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Resumo da Tese apresentada à COPPE/UFRJ como parte dos 
requisitos necessários a obtençio do grau de Mestre em Ci~ncias 
CM.Se.): 
SISTEMA AUTOM~TICO DE AGUISIÇ~O DE DADOS PARA ENSAIO TRIAXIAL 
Emidio Neto de Souza Lira 
Julho - 1988 
Orientador: Prof. Márcio de Souza Soares de Almeida 
Programa: Engenharia Civil 
Esta dissertaçlo .descreve inicialmente os componentes de 
sistemas de aquisiçlo de dados baseados em microcomputadores, 
sua utilizaçio em ensaios geotdcnicos e as dificuldades que 
podem surgir com a implantaçlo dos mesmos. 
Apresenta-se a seguir o sistema automático de aquisiçlo de 
dados implantado no Laboratório de Geotecnia da COPPE. O 
sistema implementado foi utilizado no acompanhamento de ensaios 
triaxiais nlo-drenados dos tipos UU e CIU, sendo os resultados 
dos mesmos apresentados em formato de relatórios. O material 
ensaiado foi uma argila mole da regilo do Caju, na Ba(a da 
Guanabara, retirada sob um aterro sanitário. 
Os resultados dos ensaios slo analisados à luz da teoria 
dos estados cr(ticos como forma de dar subs(dios à uma futura 
retro-anál.ise da ruptura ocorrida no local de extraçlo do 
material. 
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Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as partial 
fu1fi11ment of the requirements for the degree of Master of 
Science (M.Sc.) 
AUTOMATIC DATA ACQUISITION SYSTEM TO TRIAXIAL TEST 
Emídio Neto de Souza Lira 
July - 1988 
Chairman: Mircio de Souza Soares de Almeida 
Department: Civil Engineering 
Microcomputer based data acquisition system are initially 
described. The use of these systems for geotechnical tests and 
the dificulties that may arise when im'plementing these systems 
are emphasised. 
The data acquisition system at the COPPE Geotechnical 
Laboratory is subsequently described. This system was used to 
log undrained triaxial tests, the results of these being 
presented 
soft clay 
in a report type format. The material tested was a 
of the Caju Dist~ict close to Guanabara Bay and 
sampled under a failed sanitary fill. 
Test results are analised in the ligth of critica} state 
soil mechanics theory. This is hoped to contribute to the back 
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CAP!TULO I - INTRODUC~O 
I.1. ConsideFa;ões GeFais 
Os ensaios geotécnicos, sejam estes de laboFatdFio ou de 
campo, tlm expeFimentado nos dltimos anos um peFmanente desen-
volvimento nos equipamentos de medi;lo das gFandezas físicas. 
Ressalta-se em paFticulaF a gFadual substitui;lo dos tFansduto-
Fes mecAnicos (e.g. man8metFo de BouFdon e extens8metFo mecAni-
col pelos tFansdutoFes elétFicos, mais sens(veis. 
A despeito do desenvolvimento de tFansdutoFes elétFicos, 
suas leituFas sio na maioFia das vezes feitas visualmente e 
transfeFidas paFa as folhas de ensaios, a paFtiF das quais os 
Fesultados sio calculados atFavés de mdquinas calculadoFas. Os 
dados e Fesultados sio entio FepFesentados sob foFma de tabela 
ou gFdficos plotados manualmente e depois guaFdados em pastas 
ou arquivo-mortoa 
Com o suFgimento dos micFopFocessadoFes e a pFodu;io co-
meFcial dos micFocomputadoFes, foFam abeFtas novas peFspectivas 
nas aplicações dos FecuFsos computacionais entFe os quais se 
destaca a automa;io de laboFatdFios. 
No LaboFatdFio de Geotecnia da COPPE-UFRJ a chegada em 
1982 de um micFocomputadoF HP-85A e de um conveFsoF Analógico/ 
Digital CA/Dl HP-3421A em 1983 possibilitou o início dos tFaba-
lhos de aquisi;io automdtica de dados em ensaios geotécnicos 
deste laboFatdrio. 
De 1983 até 1985 os tFabalhos neste setoF do laboFatdFio 
FesumiFam-se essencialmente ~ elaboFa;io de PFOgFamas paFa 
cdlculos "off lifte" dos ensaios. Foi apenas a paFtiF de 1985 
com início da pesquisa de "InstFumenta;io e Automatiza;io de 
Ensaios de Cisalhamento de Solos", financiada pelo FIPEC <Banco 
do BFasil), que os tFabalhos no setoF de aquisi;io de dados 
tomaFam mais impulso tendo em vista os FecuFsos humanos e 
mateFiais que passaFam a se toFnaF disponrveis. 
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I • 2. Ob j et i vo 
Este trabalho prop5e-se a apresentar uma anilise resumida 
dos sistemas automiticos de aquisi~ão de dados utilizados em 
geotecnia e, principalmente, apresentar detalhadamente o Siste-
ma Automitico de Aquisi;ão de Dados implementado no Laboratório 
de Geotecnia da COPPE-UFRJ. 
Os problemas advindos da implanta;io de um sistema deste 
tipo, tais como ruídos elétricos, amplifica;io de sinal, fontes 
estabilizadas para alimenta;io de transdutores e nlay-outn de 
equipamentos são descritos de forma diditica uma vez que uma 
descri;lo mais detalhada destes itens fugiria.ao escopo deste 
trabalho. 
Os resultados de ensaios triaxiais dos tipos UU e CU, 
acompanhadps pelo Sistema Automitico de Aquisi;lo de Dados do 
Laboratório de Geotecnia da COPPE-UFRJ são apresentados confor-
me obtidos, como forma de demonstrar seu potencial no acompa-
nhamento, cilculo e apresenta;io de resultados de ensaios. O 
solo escolhido para ser ensaiado foi uma argila mole da região 
do Caju próximo~ Ba(a da Guanabara onde ocorreu uma ruptura de 
um aterro sanitirio. Os resultados de resistlncia não-drenada 
obtidos sio analisados~ luz da Teoria dos Estados Críticos de 
forma a dar subsídios~ uma futura anilise de estabilidade da 
r,~pt ura. Resu 1 t ados de curvas t ensio-deforma;io sio também 
comparados com cilculos teóricos através da teoria dos estados 
cr ít i cos. 
I.3. Relevancia 
Em recente pesquisa realizada pelo Laboratório de 
Geotecnia da COPPE/UFRJ a laboratórios geotécnicos do mundo 
inteiro (ver Aplndice I> constatou-se uma forte tendlncia na 
utiliza;io de Sistemas Automiticos de Aquisi;lo de Dados no 
acompanhamento de ensaios geotécnicos. Este fato por si só ji 
demonstra a relevancia de tal tema na conjuntura atual de 
pesquisas geotécnicas, sejam estas de campo ou de laboratório. 
Isso nos di uma idéia da linha de pesquisa que ora se desenvol-
3 
ve como forma de se obter resúltados de ensaios mais confiáveis 
e garantir uma melhor previslo de comportamento das obras 
geotdcnicas. 
O avan;o tecnológico nas mais diversas áreas de pesquisa 
científica vem a cada dia buscando a substitui~lo gradativa do 
homem pela máquina, em opera;5es que lhes possam causar danos 
físicos ou psicológicos, em opera;5es tediosas e em opera~5es 
onde o erro humano possa ser freqllente. 
Em geotecnia isto nlo d uma excesslo. Assim, a coloca~lo 
em opera;lo de um sistema automático de aquisi;lo de dados visa 
a elimina~lo de erros de acompanhamento de ensaios assim como 
explorar a capacidade do sistema em adquirir dados, calcular 
variáveis, armazená-las e "manuseá-las" de forma rápida e pre-
cisa, evitando o trabalho tedioso do cálculo manual dos 
ensaios. 
I.4. Conteddo dos Capítulos 
No capítulo II exp5e-se os tipos de sistemas automáticos 
de aquisi;lo de dados, seus componentes e seus problemas. ! 
tambdm detalhado minuciosamente o sistema implementado no Labo-
ratório de Geotecnia da COPPE-UFRJ. Neste capítulo prop5e-se 
tambdm uma metodologia para implanta;lo de um sistema automáti-
co baseado em microcomputador. Essa metodologia d baseada na 
experilncia do Laboratório de Geotecnia da COPPE quando da 
implanta~lo de um sistema deste tipo. 
No capítulo III descreve-se em detalhes os equipamentos, a 
instrumenta;lo e as tdcnicas ,utilizadas na realiza;io dos en-
saios. 
O capítulo IV apresenta uma descri;lo dos aspectos geotdc-
nicos do material ensaiado e do programa de ensaios triaxiais 
desenvolvido para caracterizar o material assim como explorar o 
sistema automático de aquisi;lo de dados. Apresenta tambdm uma 
breve análise dos resultados com base nos Par~metros dos Esta-
dos Crít ices. 
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No capítulo V apresentam-se conclus5es e sugest5es para 
pesquisas futuras. 
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CAPtTULO II - SISTEMAS AUTOMÁTICOS DE AGUISIÇ~O DE DADOS: 
REVIS~O BIBLIOGRÁFICA E DESCRIÇ~O 
DO SISTEMA IMPLEMENTADO 
II .1. INTRODUÇl!iO 
Este capítulo tem por objetivo apresentar uma descri;lo e 
uma breve revislo bibliográfica dos sistemas de aquisi;lo de 
dados utilizados em geotecnia. Descreve-se ao final deste o 
sistema de aquisi;lo de dados implementado. 
II.2. DESCRIÇ~O DE SISTEMAS AUTOMÁTICOS DE AGUISIÇ~O DE DADOS 
Os sistemas automáticos de aquisi;lo de dados slo de dois 
tipos básicos: os baseados em microcomputador CSILVER [43J, 
COATSWORTH e HOBBS [14J e ATKINSON e outros [08JJ, atualmente 
os ~ais comuns, e os chamados lldata loggersll (JAMES e MORRIS, 
[27JJ. Estes consistem de um conversor A/D e de um sistema de 
fita de papel ou de fita magndtica para armazenamento de dados. 
Todos esses componentes acoplados em uma dnica unidade: um 
computador Cde gera;lo mais antiga que os micros atuais). 
Descrevem-se a seguir os sistemas de aquisi;lo de dados mais 
comuns baseados em microcomputador, que foi o aqui utilizado. 
II.2.1. UTILIZAÇAO 
Um sistema automático de aquisi;lo de dados pode ser 
utilizado para três categorias distintas de ensaios (GERMAINE, 
[2 4 J J : · 
Ensaios onde ~árias canais do mesmo ensaio slo moni-
torados, tais como: triaxial, piezocone e adensamento com velo-
cidade de deslocamento constante CCRSJ; 
Guando o sistema pode monitorar vários ensaios si-
multaneamente, como por exemplo uma bateria de ensaios de 
adensamento convencionais CFAY e outros, C22J>; 
Ensaios com controle de 'feedback': e.g., tria}:ial 
com trajetória de tens5es CATKINSON e outros, [08J; COATSWORTH 
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e HOBBS, Cl4J; DAVIES, [21]), adensamento com razão de pressões 
constante CJANBU e outros [29JJ. O sistema além de coletar 
dados, emite sinais para controle do ensaio. 
II.2.2. COMPONENTES DE UM SISTEMA 
Em sua forma mais simples um sistema automático de aqui-
si;ão de dados baseado em microcomputador consiste de um micro 
(pessoal) e de um conversor A/D <Analógico/Digital). O micro é 
programado para no momento da leitura acionar o equipamento de 
medida (conversor A/DJ que li os sinais e os transforma em 
valores binários os quais são Interpretados e armazenados no 
mesmo. A grande vantagem de um sistema automático de aquisi~ão 
de dados é sua flexibilidade visto que os seus componentes 
podem ser mudados para atenderem ~s necessidades particulares. 
O sistema completo pode ser visto como tendo quatro compo-
nentes básicos CJAMIOLKOWSKI e outros, C28J) descritos em deta-
lhe nos próximos itens: 
o sistema geotécnico: equipamento triaxial e os 
transdutores; 
O conversor A/D: componente que converte o sinal 
elétrico (analógico) em sinal binário (digital) e é controlado 
pelo micro~ 
O micro: equipamento que orquestra todos os campo-
nentes, e que administra as tarefas computacionais; 
Os periféricos: incluindo-se impressora, "plotter" e 
até mesmo um modem para comunica;ão com outro computador e 
que dão flexibilidade ao sistema. 
TRANSDUTORES 
Um transdutor converte um fen8meno físico em urna resposta 
elétrica, que pode ser lida de forma conveniente por um medi-
dor eletr8nico. Existem atualmente, transdutores para medir 
diversas grandezas físicas, corno por exemplo: carga, desloca-
menta, pressão, volume, acelera;lo em amplos intervalos de 
capacidade e sensibilidade. 
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A rela;ão entre o fenemeno frsico e sua resposta (e.g. 
pressão e voltagem) i expressa como uma curva de calibra;ão. 
Esta calibra;ão i determinada experimentalmente atravds da 
medi;ão da voltagem resultante da aplica;ão de uma grandeza 
frsica conhecida. De forma ideal a curva d linear ou pode ser 
assumida como tal, dentro de intervalos bem definidos. Após a 
curva de calibra;ão ter sido definida, a grandeza frsica P pode 
ser calculada pela expressão: P=K.CV-Z>, onde K d o coeficiente 
angular da curva de calibra;ão, Z d a voltagem correspondente 
ao valor da grandeza frsica de refer~ncia e Vi a voltagem 
correspondente à grandeza frsica que se deseja conhecer. O 
valor de K d usualmente normalizado pela tensão de excita;ão do 
transdutor, para eliminar os efeitos adversos de pequenas 
flutua;ões no sinal da fonte. 
A precisão de um transdutor i avaliada por um conjunto de 
parâmetros (GERMAINE [24]), apresentados na fig. II.i. Estes 
parâmetros são calculados dos dados de calibra;ão do transdutor 
e são: coeficiente de correla;ão, repetibilidade, não-
linearidade, histerese e estabilidade à temperatura. A combi-
na;ão destes fatores dá a precisão global do transdutor e deve 














Fundo de Escalo 
Estabilidade do Zero 
Grandeza Físico (0 /o) 'ºº .,. 
Fig.E .1 - Grandezas que definem a precisão da transdutor. 
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CONVERSOR A/0 
O conversor A/O converte um sinal elétrico (analógico) em 
sinal binário (digital). ~ ele que comanda a precisão com que 
os dados são obtidos. 
com resoluções de 
Existem, comercialmente, conversores A/0 
10, 12, 16 e até 18 bits e com os mais 
variados ndmeros de canais para leitura. Quanto maior a reso-
lução do conversor A/O maior será sua precisão. Em geotecnia 
usa-se em geral resoluções entre 12 e 16 bits (ver Ap~ndice I). 
A velocidade de aquisição dos conversores A/O podem variar 
(conforme o modelo e o fabricante) desde ia 2 leituras por 
segundo até valores superiores a 20.000 leituras por segundo. A 
baixa velocidade de aquisição de alguns modelos pode tornar 
crítica a aquisição automática de dados em um ensaio geotéc-
nico. 
Após convertido, o sinal não está mais 




importante se fazer a leitura tão próxima do transdutor quanto 
possível e então transmitir o sinal ao micro. Apesar desta 
recomendação, TOLL e ACKERLEY C46J descreveram um sistema em 
qüe a geração do sinal e sua leitora (um "data logger"> se 
encontravam a dezenas de metros sem que ocorresse qualquer 
problema. 
FONTES OE ALIMENTAC~O 
As fontes de alimentação são utilizadas para excitar os 
transdutores. ~ importante que possuam um sinal estável Ci.e. 
forneçam um sinal constante e livre de ruídos). Qualquer ir-
regularidade no sinal da fonte é transmitida ao sinal de res-
posta do transdutor conforme é mostrado esquematicamente na 
fig. II.2. Embora o sinal do transdutor seja usualmente norma-
lizado pela tensão de excitação fornecida pela fonte, os momen-
tos nos ·quais suas leituras são feitas são diferentes C t\t> e 




1 At entre leituras 
~ 14-
0 .1.........1.. _____ __;S::.;i:.:.:nc:::a.:...I _,,dc:::ac..Fc..:o::.:n:.:.:tc:::e'---------' 
mv 
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Sinal do Transdutor O-'---'--------------------' 
tempo 
Fig.li. 2 - Efeitos dos ruídos da fonte no sinal da transdutor. 
MICROCOMPUTADOR 
O microcomputador gerencia os componentes do sistema e 
realiza as tarefas administrativas e computacionais. ~ ele que 
comanda a velocidade de aquisiç~o. 
A memória disponrvel para programaç~o de um micro não i um 
fator determinante de seu uso em aquisição automática. Três 
fatores adicionais contribuem para seu desempenho: 
As opções 
equipamentos~ 
de interfaces para conexões com outros 
Velocidade de interface para transferência de infor-
maç;Ões; 
Velocidade computacional que garanta o bom funciona-
menta do software em tempo hábil. 
SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO DE DADOS 
As unidades de armazenamento utilizadas normalmente em 
sistemas automáticos de aquisição de dados são: 
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Fita cassete 
Discos magnéticos flexíveis 
Discos magnéticos rígidos 
A tendlncia atual é a de utilizar as duas dltimas opç5es 
tendo em vista a preferlncia atual pelos micros do tipo padr~o 
IBM-PC. 
PERIFERICOS 
Como equipamentos opcionais que dio maior flexibilidade a 
um sistema automático de aquisição de dados citam-se: 
• 
Impressora de linha e, se possível, gráfica 
Plotter 
Interfaces de comunicação com outros micros 
II.2.3. UNIDADES AUTÔNOMAS DE AQUISICAO 
A permanente troca de informaç5es entre micro e conver-
sor A/D normalmente provoca a sub-utilização do potencial do 
micro. Dependendo do software e da velocidade de aquisição do 
conversor A/D, um micro poderá estar dedicado a uma dnica 
tarefa Ce.g. acompanhando um dnico ensaio triaxial). Assim 
sendo, disp5e-se atualmente de unidades aut6nomas de aquisição 
de dados, programáveis através do micro, que podem executar as 
tarefas de aquisição e armazenamento, deixando o micro livre 
para outras operaç5es. Os dados obtidos pelas unidades aut6no-
mas de aquisição de dados podem ser resgatados pelo micro a 
qualquer momento e as mesmas Já são largamente utilizadas em 
laboratórios geotécnicos do exterior Cver Aplndice I), sendo 
por exemplo comerciáveis por empresas de equipamentos geotéc-
nicos como a Wykeham Farrance e a ELE. 
II.3. CONDICIONAMENTO DE SINAL 
Condicionamento de sinal é uma modificação do sinal do 
transdutor, quer seja para melhorar a precisão (filtragem e 
amplificação) quer seja para tornar o sinal mais conveniente 
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(obter as grandezas medidas já em unidades de engenharia: kPa, 
mm, k N, etc> • 
Tendo-se um transdutor cujo sinal em fundo de escala seja 
de 100 mV e uma precisão combinada de O,iZ, sua sensibilidade 
será de 0,1 mV. Se utilizarmos um conversor A/D de 12 bits, com 
um fundo de escala de leitura de± 300 mV e admitirmos um ruído 
médio de ±1 bit, o mesmo terá uma sensibilidade mínima de 
1 1 
600mV/2 , ou seja, 0,293mV. Será necessário amplificar o sinal 
cerca de 3 vezes para que o sinal do transdutor passe a coman-
dar a precisão na leitura. 
O condicionamento de sinal sd deve ser utilizado quando 
necessário (GERMAINE, [24]) deixando-se a tarefa de conversão 
de unidades para o micro, que pode efetuar esta opera~ão de 
forma rápida e precisa. O condicionamento impõe novas variáveis 
ao sistema, tais como flutua~ões elétricas nos componentes do 
circuito do condicionador, e que não podem ser controladas pelo 
Sistema de Aquisi~ão. 
II.4. RU!DO ELETRICO 
Os voltímetros necessitam de um período relativamente 
longo (e.g. 0,5 seg.) para a realiza~ão de uma medida, sendo 
esta portanto uma média dos valores no intervalo respectivo. 
Entretanto como os conversores A/D captam essencialmente medi-
das instant!neas de sinais, os ruídos eldtricos são muito mais 
danosos nestes equipamentos, o que resulta numa perda na pre-
cisão. 
Os ruídos eldtricos podem ser devido a: 
• 




Encontrar e corrigir as causas dos ruídos é uma tarefa 
bastante difícil e para a qual é necessário paci~ncia e certa 
12 
experilncia. Trls procedimentos podem minorar os efeitos dos 
ruídos elétricos (JAMIOLKOWSKI e outros [28J): 
Envolvimento de pares de fios de sinais em proteç5es 
blindadas. Estas proteç5es devem passar individualmente através 
das caixas de passagem; 
Fazer com que o conversor A/D leia terra entre cada 
leitura com a finalidade de drenar voltagens residuais; 
Utilizar conversor A/D com relays de trls fios (alto, 
baixo e terra). 
II.5. PROGRAMAS DE COMPUTADOR 
Slo comercialmente disponíveis, pelo menos nos E.LI.A. e 
Europa, pacotes de pro~ramas geotécnicos que variam de simples 
coleta de dados a programas orientados para aquisiçlo, compu-
taçlo e apresentaçlo de resultados de ensaios, incluindo redu-
~lo estatística. Entretanto muitas vezes os laboratdrios prefe-
rem desenvolver seus prdprios programas. Isto se deve ao fato 
de que os programas comerciais slo em geral fornecidos 'fecha-
dos', dificultando os ajustes que melhor satisfaçam as necessi-
dades específicas. 
O programa desenvolvido para aquisiçlo automática de dados 
pode realizar a computaçlo e impresslo dos dados tanto durante 
como apds o término do ensaio. A alternativa a ser escolhida 
dependerá da velocidade de aquisiçlo do conversor A/D e do 
tempo disponível entre leituras. 
A computaçlo dos resultados pode ser efetuada por progra-
mas comerciais do tipo planilha com possibilidade de impresslo 
gráfica através de impressoras de matriz de ponto (e.g. LOTUS 
1-2-3, VISICALC>. 
' 
II.6. DESCRIC~O DO SISTEMA AUTOM~TICO DE AGUISIC~O DE DADOS 
DO LABORATÓRIO DE GEOTECNIA DA COPPE/UFRJ 
Há cerca de dois anos vem sendo desenvolvido no laboratd-
rio de geotecnia da COPPE-UFRJ um sistema automático de aqui-
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sição de dados CFIPEC, [23Jl baseado em microcomputador de 
8 bits destinado ao acompanhamento de ensaios triaxiais conven-
cionais de laboratório <UU, CU e CD), ensaios de adensamento K o 
e ensaios de campo <Estaca instrumentada e PiezoconeJ: O siste-
ma i na presente vers~o do tipo dedicado, ou seja, só permite o 
acompanhamento de apenas um ensaio por vez, limitaç~o esta que 
está sendo superada conforme descrição do item II.a. 
II.6.i. EGUIPAMENTOS DO SISTEMA 
O sistema descrito abaixo foi colocado totalmente opera-
cional durante esta pesquisa e foi utilizado na obtenção, 
computação e apresentação de resultados dos ensaios do presente 
trabalho. O sistema i mostrado esquematicamente na fig. II.3 e 
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-Deslocamento 
Fig . .II:. 3 - Configtroçõo oásico da SAAD CIO laoaratória de geotecnia 
da COPPE /UFRJ. 
Microcomputador 
O microcomputador utilizado no acompanhamento dos ensaios 
~ um HP-858 com 32 kbytes de memória RAM CRead Assess Memoryl, 
um disco eletr8nico com 128 kbytes de capacidade. O micro 
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possui trls ROMs (Read Only Memoryl instaladas: 
Uma ROM I/0: utilizada na monitora~ão e controle de 
periféricos (impressora, conversor A/D, 
equipamentos>. 
Uma ROM uMass Storageu: permite assessar e recuperar 
programas e arquivos de dados do disco eletr8nico e/ou udisk 
drive". 
Uma ROM uAd~anced Programmingu: um pacote com extensão 
de declara~Bes, comandos e funçBes aplicado ao controle de 
dados, de programas e operaçBes do sistema no HP-858. 
O micro dispunha das seguintes interfaces de conexão a 
periféricos: 
Interface Serial HP-82939: utilizada na comunica~ão 
entre o microcomputador e a impressora MONICA PLUS. 
Interface HP-IB: utilizada na conexão entre o microcom-
putador e o uplotteru e entre o microcomputador e o conver-
sor A/D. 
O micro dispBe ainda de um vídeo alfa-numérico ou grifice, 
conforme as condiçBes de uso, de uma micro-impressora térmica 
de 32 colunas e de uma entrada para fita cassete. 
As desvantagens de cassetes magnéticos são o seu envelhe-
cimento precoce, que pode ser causado por um período demasiada-
mente longo sem utilização, desmagnetização por exposição a 
campos magnéticos intensos e baixa velocidade de busca e gra-
va~ão de dados e/ou programas. Tendo em vista estas desvanta-
o Laboratório de Geotecnia da COPPE-UFRJ encomendou no 
decorrer do desenvolvimento deste trabalho um equipamento acio-
nador de disquetes de 3 l/2u, de fabrica~ão da HP, o HP-9122D. 
Este equipamento que trari vantagens óbvias ao sistema aqui 
utilizado, chegou ao laboratório no momento que este trabalho 
estava sendo redigido. 
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Conversor A/D 
O conversor A/D utilizado é de fabricação da HP <Data 
Acquisition/Unit Control HP-342iA) e dispõe de 20 canais para 
leitura de sinal, resolução máxima de 5 i/2 dígitos, com capa-
cidade de leituras de voltagens em corrente contínua e alterna-
da, resistência a 2 e 4 fios, frequência e temperatura (quando 
acolpado a um termopar). 
Plotter 
O traçado gráfico dos resultados dos ensaios foram feitos 
através de um •plotter• de fabricação da HP, o HP-7090A. O 
•plotter• dispõe de seis penas, possibilita o uso de papel A4 
ou A3 e diversos ajustes de velocidade de traçado. 
Multímetro Digital 
Utilizou-se para medições externas, na 
ajustes preliminares para realização de ensaios, 
checagem dos 
um multímetro 
digital de fabricação também da HP, o HP-3478A, que possuia 
resolução de até 5 i/2 dígitos. 
Impressora 
O sistema automático de aquisição de dados estava ligado a 
uma impressora MONICA PLUS EI6030. 
Condicionamento de Sinal 
Para amplificação do sinal do transdutor de carga interno 
utilizou-se um condicionador/amplificador de fabricação da 
KYOWA, modelo DPM-305A, com ajustes de balanço e ganho, diver-
sas faixas de amplificação, ·cur OFF• de ruídos e uma saída 
nominal de± 5 Volts. 
Fontes de Alimentação 
Para alimentação do LVDT utilizou-se uma fonte demodulado-
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ra de sinal, de fabrica~ão do IPT, direcionada para este fim. 
Os transdutores de pressão e de medi~ão de volume foram alimen-
tados por uma fonte estabilizada da ENTELBRA, com ajustes de 
sinal de alimenta~ão e controle de amperagem para 2 e 4 fios. 
II.6.2. BANCADA PARA SISTEMAS AUTOM~TICOS DE AGUISIÇ~O DE DADOS 
A montagem de um sistema automdtico de aquisição de dados, 
de forma a mant~-lo operacional, implica em dificuldades tais 
como: disposição física de equipamentos, ligaç5es Cconex5es) 
elétricas, manuten~ão, interface com o usudrio e outras. Bus-
cando superar estas dificuldades o Ndcleo de Desenvolvimento de 
Instrumentos do Laboratório de Geotecnia concebeu e construiu 
uma bancada, mostrada esquematicamente na fig. II.4, com a 
infra-estrutura necessdria para a instala~ão de: microcomputa-
dor, conversor A/D, "plotter", impressora, multímetro digital, 
"strain indicators", fontes de tensão alternada e contínua, 
"short-breaks" e amplificadores de sinal. 
A bancada é constituida de 4 módulos, cada um dos quais 
estando em condi~5es de atender a 5 transdutores alimentados em 
tensão contínua e i alimentado em tensão alternada. As tens5es 
de excita~ão e resposta dos transdutores podem ser monitoradas 
pelo conversor A/D, pelo multímetro digital, pelo "strain indi-
catar" ou pelo "plotter"~ propiciando assim o 
desejado pelo usudrio (automdtico ou manual). 
acompanhamento 
Devido problemas 
diversos e que fugiam ao nosso controle (e.g. falta de compo-
nentes eletr8nicos no mercado> só após a conclusão desta pes-
quisa esta bancada se tornou operacional. 
II.6.3. PROGRAMAS DESENVOLVIDOS PARA ENSAIOS DE LABORATÓRIO 
Neste trabalho são apresentados apenas os programas refe-
rentes ~ realiza~ão de ensaios triaxiais convencionais (UU e 
CU>, uma vez que os demais, em uso atualmente no Laboratório de 
Geotecnia da COPPE/UFRJ, fogem ao objetivo específico deste 
trabalho. 
A linguagem de programa~ão utilizada foi o BASIC por ser 
0 Conjunto medidor VISHAY 
@ Impressora Mônico Plus 
@ Microcol'TJ)utodor PC 
@ Plotter HP?090A 
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aquela residente no microcomputador ut il izacio CHP-B5B). 
O sistema completo utilizado~ composto de B programas, 
cujos manuais dE utiliza,ão e listagens sio apresentados no 
Aplndice III deste trabalho, e que lhe d' grande flexibilidade: 
SATURA: Após a montagem do equipamento e enchimento da 
célula triaxial, 
corpo de prova, 
en1 ensaios q11e se deseja utotalu satura~io do 
se fazen1 necess~rios os ajustes das press5es 
confinante e contra-pressio. 
para fazer esses ajustes e, 
Este programa orienta o usuirio 
após cada etapa de satura~io, 
permite que seja feita uma verifica~io do parAmetro B do solo 
ensaiadon 
CONSOL_: Quando se usa a tradicional bureta no acompa-
nhamento da fase (je adensamento ou e>:pansio de corpos de prova 
de ensaios CU e CD costuma-se normalmente fazer leituras a 
intervalos de 6 s, 15 ~>., 30 s., i mi n .. ., 2 mi n. , 4 mi n. , 8 mi n • ., 
15 mi n .. ,, 
24 hor:t:1.s, 
30 min., i hora, 2 ho1·as, 4 horas, B hor·as, i6 horas, 
48 horas e c~tc, QIJ S("!'j a, em um período de 48 horas 
sio feitas normalmente i6 leituras da bureta. Isto se deve ao 
incBmodo de se permanecer ininterruptamente junto ao ensaio 
para se obter uma curva 'cont (nua' do volume d\ c{gua drenado com 
o tempo .. Este programa permite o acompanhamento quase contínuo 
desta etapa do ensaio. Em um período de 48 horas o programa 
CONSOL executa cerca de 90 leituras e est, dimensionado para 
realizar at~ 120 leituras por etapa de adensamento ou e:,:pans;o 
permitindo ao usuirio escolher se o te1npo entre leituras deve 
obecl0,ce,r lss escel lc1 1 og t ou Vf". Após a aquisi;io das leituras 
de cada etapa, permite tra~ar, no "plotter", a curva vt ,., 6V, 
fac i 1 itando assim a det,~1-minc\;io de, t100 de, cadê\ etapa. Este 
programa assim como o SATURA, orienta o usu,rio para que ele 
fa~a os devidos ajustes da pressão confinante desta fase do 
ensaion 
TRilOO: Este programa foi direcionado para o acompanha-
mento da fase de ruptura dos ensaios UU e CU. No caso de 
ensaios UU orienta o usu,rlo par·a real iza~io dos ajustes de o 3 . 
Executa até 100 leituras, monitorando ao todo 4 canais do 
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conversor A/D (apenas 2 canais são monitorados quando não se 
deseja medir poro pressão). Durante o desenrolar da ruptura 
traça, em tela, a cada leitura, a evolução das curvas deforma-
ção x tensão desvio e deforma~ão x poro pressão (quando monito-
rada). Todos os dados fornecidos e obtidos (inclusive os calcu-
lados) são armazenados em cassetes magnéticos. 
ARQUIU: O envelhecimento precoce dos cassetes magné-
ticos, um per(odo demasiadamente longo sem utilização, a expo-
sição a campo magnético intenso ou a falha humana são algumas 
causas que podem implicar na perda de um programa ou de um 
arquivo de dados. Prevendo-se estas possibilidades o programa 
ARQUIU foi desenvolvido para recuperar 'off line', ou seja, via 
teclado, arquivos de ensaios porventura perdidos, desde que se 
possua a listagem original obtida durante a realização do 
ensaio. 
TABELA: Durante a realização da fase de ruptura dos 
ensaios triaxiais os dados lidos e calculados são impressos na 
micro-impressora térmica de 32 colunas pertencente ao microcom-
putador <HP-85Bl. Para suprir este problema de apresenta~ão dos 
resultados (apenas 32 colunas) desenvolveu-se o programa TABELA 
para apresentação de resultados em tamanho compatrvel com sua 
inclusão em relatdrios (fig. II.51. 
PINTOR:~ interessante ao usuário saber, logo apds a 
realização do ensaio, o comportamento geral de seus parâmetros 
e a qualidade dos resultados. O programa PINTOR permite traçar 
no uplotteru (fig. II.6) todos os resultados gráficos do en-
saio, inclusive o comportamento da fonte de alimentação do 
transdutor de poro pressão e o comportamento da prensa (unifor-
midade na velocidade ao longo do ensaio). 
IMAGEM: Este programa, de características semelhantes 
ao PINTOR, permite traçar sob um mesmo sistema de eixos, os 
resultados de até 6 ensaios distintos (fig. II.7). 
SERU01: Este programa foi desenvolvido para tra~ar 
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Fig. JI. 5 - Apresentação dos resultados em forma de planilha. 
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Fig.l[.6 - Gráfico fornecido pelo programo PINTOR. 
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Fig.lt.7 - Gráficos fornecidos pelo programo IMAGEM. 
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de 300 pontos>. Permite colocar o eixo de tempos em escalas 
natural, logarítmica ou raiz e portanto pode ser utilizado no 
traçado das curvas de adensamento ou expansão dos corpos de 
prova (fig. II.8 e II.91. 
A apresentação gráfica dos resultados foi toda desenvol-
vida de forma a permitir incorporá-los a relatórios rotineiros 
de laboratório (tamanho A4). 
II.7. IMPLANTAÇ~O DE UM SISTEMA AUTOM~TICO DE 
AGUISIÇ~O DE DADOS 
A implantação de um sistema automático de aquisição de 
dados passa em geral por diversas etapas de controle e aperfei-
çoamento até atingir sua forma básica. A constante busca de 
melhoramentos no software e no hardware implicam em frequentes 
mudanças e no permanente refinamento do sistema. 
A seguir descrevem-se alguns passos básicos para implan-
tação de um sistema automático de aquisição de dados obtidos da 
experi~ncia de implantação de um sistema deste tipo no Labora-
tório de Geotecnia da COPPE-UFRJ. A experi~ncia da equipe da 
COPPE na implantação de sistemas automáticos de aquisição de 
dados é apresentada no Ap~ndice II: 
Concretizar a comunicação entre microcomputador e con-
versor A/D. 
Desenvolvimento de rotinas básicas para controle dos 
canais do conversor A/D. 
Desenvolvimento de softwares de calibração de transdu-
tores. 
Desenvolvimento de rotinas simples (sem alto teor téc-
nico> para acompanhamento de ensaios. 
Depuração <refinamento> do software para acompanhamento 
dos ensaios. 
Desenvolvimento de software para controle de impresso-
ra, Hplotterll e outros periféricos que acompanham o sistema. 
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Fig.JI.8 - Curva de adensamento (escala logarítmica do tempo) fornecida pelo 
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Tmttpo (11r,nvtos) ______ _, 
Fig.li. 9 - Curva de adensamento ( escola raíz do tempo) fornecida pelo 
programa SERVO i . 
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II.7.1. IMPLANTAC~O DO SISTEMA AUTOMÁTICO DE AGUISIC~O DE DADOS 
DO LABORATÓRIO DE GEOTECNIA DA COPPE-UFRJ 
O sistema de aquisi;ão de dados e seus softwares, antes de 
serem postos efetivamente em uso normal, necessitam comprovar 
sua eficácia. Uma forma simples de se verificar esta eficácia 1 
compará-lo com um sistema que Já possua efici~ncia comprovada. 
Para que a eficácia do sistema automático de aquisi;ão de 
dados do Laboratório de Geotecnia da COPPE-UFRJ fosse comprova-
da realizaram-se 2 ensaios triaxiais em amostras de caulim. 
Seus acompanhamentos foram realizados tamblm com o sistema de 
medi;ão Já tradicionalmente utilizado no Laboratório da COPPE-
UFRJ. Este sistema faz uso de uma fonte/medidor de "micro 
strain" de fabricação da VISHAY INSTRUMENTS descrito no item 
III.3.1 que foi utilizada na leitura do transdutor externo de 
carga. Um extensemetro mecinico foi utilizado na medição das 
deformações axiais do corpo de prova. 
As curvas tensão desvio versus deformação espec(fica, para 
os dois sistemas de medição utilizados e para os dois ensaios 
realizados, se mostraram praticamente coincidentes, a menos de 
uma pequena diferença causada pelo atrito do pistão sobre o 
transdutor de carga externo, o que comprovou, baseado no siste-
ma Já existente, a eficácia do sistema automático de aquisição 
de dados. 
II.8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
II.8.1. CONFIABILIDADE DOS SISTEMAS DE AGUISIC~O DE DADOS 
A despeito de sua eficácia comprovada um sistema automáti-
co de aquisição de dados baseado em microcomputador pode passar 
uma falsa sensação de segurança ao usuário. Embora o conjunto 
microcomputador/conversor A/D possa estar funcionando perfeita-
mente problemas tais como erros no software, ligações (cone-
xões) incorretas e de má qualidade, transdutor defeituoso ou 
uma falha no sistema geoticnico (e.g. furo na membrana que 
isola o corpo de prova) podem implicar na perda de um ensaio. 
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Assim, , importante se fazer um controle visual das leituras 
(se possível das variáveis) pelo menos nos primeiros momentos 
de realizaçlo de um ensaio. Com esta verificaçlo inicial pode-
se ter mais segurança do bom andamento do ensaio e do sistema 
de aquisiçlo. Um procedimento aconselhável desta·fase inicial, 
o traçado gráfico de alguns resultados do ensaio como forma de 
visualizar seu comportamento real quando comparado com o teóri-
co esperado. 
II.8.2. SISTEMA DE VARREDURA DE ENSAIOS 
Sendo uma limitaçlo inerente ao presente sistema o acompa-
nhamento de apenas um ensaio por vez, a mesma está sendo 
superada atualmente no laboratório com a implantação de um 
sistema de varredura. 
O sistema de varredura atualmente em desenvolvimento uti-
liza um micro padrão IBM-PC conectado a um multímetro multiple-
xador HP-3457A (tamb,m conversor A/D) recentemente adquirido. 
Este dltimo equipamento permitirá a varredura de 10 canais, com 
resolução variando de 3 1/2 a 6 i/2 dígitos e uma velocidade 
máxima de 1350 leituras por segundo. O programa desenvolvido 
CSADES> tem como objetivo principal permitir a aquisiçlo de 
dados de vários ensaios simult&neos explorando uma maior capa-
cidade de processamento do micro padrlo IBM-PC e permite que a 
frequlncia de aquisi~ão seja variável para cada ensaio. O 
programa apresenta ainda, em tela, todas as grandezas lidas no 
decorrer da varredura. 
Outras alternativas recentes do setor de aquisição de 
dados do laboratório de geotecnia da COPPE-UFRJ são: 
a) Utilização de um micro padrão IBM-PC com outro conver-
sor A/D HP-3421A para ensaios de campo dos tipos piezocone, 
estaca instrumentada e outros, de forma a liberar o sistema 
HP-85B x HP-3421A apenas para ensaios de laboratório. 
b) Utilização de um micro padrão IBM-PC com placa A/D 
CLINX) com 8 canais, resolução de 10 bits e uma velocidade 
máxima de 20.000 leituras por segundo. Este sistema , uma 
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alternativa de utiliza~ão de equipamento nacional para acompa-
nhamento de ensaios geotdcnicos • 
• 
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CAP!TULO III - DESCRIC~O DOS EQUIPAMENTOS E T~CNICAS UTILIZADAS 
III.1. INTRODUC~O 
Neste capítulo descrevem-se os equipamentos e tdcnicas 
experimentais utilizadas nesta pesquisa, incluindo-se tambdm a 
metodologia de calibra5lo da instrumenta5lo utilizada. 
III.2. APARATO TRIAXIAL 
No presente trabalho utilizaram-se prensas de deforma;lo 
controlada, sendo uma de 100 kN de capacidade (fabrica5lo 
WYKERRAM FARRANCEJ e a outra de 10 kN de capacidade Cfabric~lo 
RONALD TOP>. 
A c~mara de presslo (cdlula triaxiall utilizada d do tipo 
descrito por BISHOP e HENKEL ClOJ e o sistema de aplica;lo de 
press5es foi o de potes de mercdrio (BISHOP e HENKEL [10JJ com 
a utiliza5lo mixima de dois potes em sdrie. 
O esquema geral da cdlula triaxial incluindo sua instru-
menta5lo d apresentado na fig. III.1. A instrumenta;lo, descri-
ta adiante em detalhe, consistiu basicamente de transdutores 
eldtricos de carga (interno), deslocamento (do tipo LVDT), 
poro presslo e volume. Utilizou-se tambdm um extensbmetro mec~-
nico como forma de se ter um controle das deforma;&es do corpo 
de prova caso houvesse um corte na tenslo da rede que alimenta 
o sistema de aquisi;lo de dados e a prensa. O sistema de aqui-
si5lo estava conectado a um nno breakn de 250 Watts de potlncia 
com tempo de atua;lo mínimo de 40 minutos. No caso de uma queda 
na for;a eldtrica, embora a prensa, sem sistema de prote;lo, 
permanecesse parada, o sistema automitico permanecia ativo e no 
caso de retorno da for5a em tempo hibil o mesmo seguia sua 
aquisi5lo normal. No caso de haver tambdm uma perda de memdria 
do sistema de aquisi5lo, apds o reestabelecimento da for5a, 
podia-se continuar o ensaio, caso houvesse viabilidade (confi-
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Fig. m.I - Esquema geral do equipamento trioxiol e sua instrumentação 
III.3. INSTRUMENTAC~O 
III.3.1. Transdutor de carga 
O transdutor de carga utilizado neste trabalho é do tipo 
interno, com capacidade de 700 kN e fabricado pelo Imperial 
College e descrito em detalhe em HEAD [25] e CAMPOS [12]. 
Na fig. III.2 pode ser visto um corte esquemitico do 
transdutor de carga interno utilizado no acompanhamento dos 
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Fig. m .2 - Corte esquemático do transdutor de corga interno do tipo 
Imperial College. Em detalhe o roseta. 
Quando se aplica uma carga no transdutor as vigas da 
roseta sofrem deformaç5es que uma vez detectadas pelos extensó-
metros eldtricos nela colados em ponte de Wheatstone, provocam 
uma variaçlo no sinal eldtrico de resposta susceptrvel de ser 
lido sob uma forma conveniente de mediçlo. 
Sua calibraçlo foi feita utilizando-se um acessório espe-
cial, desenvolvido pelo Ndcleo de Instrumentaçlo do Laboratório 
de Geotecnia da COPPE/UFRJ, ao qual denominou-se de suporte de 
calibraçlo, no qual o transdutor de carga encaixava-se em 
posiçlo inversa ,quela em que normalmente ficaria quando da 
realizaçlo de um ensaio (fig. II1.3l. Para aplica~io de cargas 
durante a fase de calibraçlo fez-se uso de um sistema de pen-
dura] com massas aferidas (fig. III.4). 
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é::;::;::~1--..._--TRANSDUTDR DE CARGA 
INTERNO 
SUPORTE DE CALIBRAÇÃO 
CONVERSOR A/0 
Fig. m. 3 - Corte esquemático do suporte de colibração. 
Fig. III.4 · Sistema de pendurai utilizado na calibração 
do transdutor de carga interno. 
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Com o intuito de se dar flexibilidade ao sistema. quando 
de uma poss(vel falha no Sistema Automático de Aquisiçlo de 
Dados CSAAD>, o transdutor foi calibrado de duas formas distin-
tas de leitura de sinais. Na primeira, para leituras manuais. 
utilizou-se um nstrain indicatorn. de fabricaçlo da VISHAY 
INSTRUMENTS e com um •gauge factor• igual a dois que nos forne-
cia os sinais em •micro strainn. Na segunda, para leituras 
automáticas, utilizou-se um conversor A/D acoplado a um micro-
computador, ambos de fabricaçlo da HEWLLET PACKARD, que fazia 
as leituras das diferenças de potenciais provenientes de um 
amplificador de sinal, de fabricaçlo da KYOWA, cuja funçlo era 
melhorar os sinais advindos do transdutor. A amplificaçlo se 
fez necessária devido o baixo sinal do transdutor de carga 
interno que implicaria numa baixa precislo nas mediç5es. 
Como procedimentos de calibraçlo foram adotados os seguin-
tes passos: 
Tomou-se como leitura zero o sinal proveniente do 
transdutor de carga sujeito somente a seu peso próprio. 
Utilizando-se massas aferidas, carregou-se o trans-
dutor em estágios de aproximadamente 100 N, atd o limite de 
700 N e armazenaram-se os valores da carga e do sinal de cada 
estágio de carregamento. 
Removeram-se as cargas, em estágios, adotando-se os 
mesmos procedimentos da fase de carregamento. 
Realizaram-se tr~s ciclos de carregamento e descarregamen-
to antes que se definisse a constante do transdutor e que para 
os dois sistemas utilizados foram de: 
Com o ·strain indicator•: 11,532 div/N 
Com o Sistema Automático: 12,532 mV/N 
III.3.2. Transdutor de deformaçlo 
No presente trabalho utilizou-se tanto um extensemetro 
mecânico de fabricaçlo MITUTOYO com precislo de 0,01 mm como um 
LVDT com curso linear total de 30 mm, de fabricaçlo do IPT 
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(Instituto de Pesquisas Tecnológicas-SP). O LVDT é acoplado a 
um gerador detetor de sinal que desempenha dupla fun~ão: indu-
zir no ndcleo corrente alternada de alta frequtncia e, através 
de um demodulador, converter o sinal de resposta em corrente 
cont ínua. 
A calibra~io do LVDT foi feita utilizando-se um suporte 
nio metálico, conforme especifica~io do fabricante, preso a um 
aparato rígido que tinha em sua base um micr8metro de profundi-
dade para medir os deslocamentos (fig. III.5). Após uma série 
completa de trts ciclos de subida e descida da haste do LVDT, 
armazenamento dos deslocamentos e seus respectivos sinais defi-
niu-se sua constante como sendo: 100 mV/mm. 
SUPORTE NÃO METÁLICO 
APARATO DE FIXAÇÃO 
Fig. m.5- Aparato utilizado no calibração do LVDT. 
III.3.3. Transdutor de poro pressio 
Os transdutores de poro pressio elétricos utilizados neste 
trabalho sio de fabrica~io da WYKERRAM FARRANCE com capacidade 
para 1000 kPa, alimenta~io máxima de 10 Volts em corrente 
contínua e um fundo de escala da ordem de 10 mV/Volt. 
Para se efetuar a calibra~io dos transdutores de poro 
pressio adotou-se (na falta de um calibrador apropriado do tipo 
Budenberg que se encontra em processo de aquisi~ão) como meto-
dologia as press5es fornecidas pelas colunas de mercdrio dos 
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potes do sistema triaxial Cfig. III.6> CBISHOP e HENKEL ClOJ). 















Fig.fil.6- Sistema de potes de mercúrio. 
O conjunto transdutor/bloco de acrílico (fig. III.7) foi 
cuidadosamente saturado para se eliminar possíveis erros decor-







DE PORO PRESSAO 
Fig. m.7 - Conjunto transdutor de poro pressão e bloco de acrílico. 
Para definiçio da leitura zero do transdutor adotou-se o 
seguinte procedimento: 
Com. o transdutor conectado às torneiras do sistema 
triaxial abriu-se a válvula de suspiro existente no bloco de 
acr í1 i co e dessa forma • definiu-se a leitura zero para a 
pressão atmosférica. 
Em seguida, deslocou-se o pote de mercúrio à uma 
altura <Ho) tal que fosse lido no transdutor o mesmo valor 
anteriormente definido. Ho passou a ser o nível de referfncia 
para cálculo das press5es aplicadas ao transdutor. 
Procedimentos de calibração: 
a) Após a definição de Ho, elevou-se o pote às di-
versas alturas, mediram-se as colunas de mercúrio com precisão 
de mil(metro e calcularam-se as press5es. Para press5es supe-
riores a 550 kPa utilizaram-se dois potes em série. 
b) Após trfs ciclos completos de carregamento e descar-
regamento, anotando-se valores de carga e leitura, calcularam-
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se as constantes dos transdutores e que podem ser vistas no 
Quadro IV.1. 
Ao todo foram calibrados trls transdutores de poro-pres-
sio. No primeiro caso utilizou-se o llstrain indicatorll Ji 
referido e nos outros dois, fizeram-se leituras diretas das 
tens5es de alimenta,io e saída, atravds do conversor A/D 
<HP-3421A). 
Quadro IV.1 - Constantes de calibra,io dos transdutores 
de poro-pressão 
: CONSTANTE CALCULADA< T=200C ±1)*: 
' ' ·----------------------------------' 
TRANSDUTORES : llSTRAIN INDICATORll: S A A D 
' ' ' 
, ___________________ , ______________ , 
kPa/div µV/Vin.kPa 







1 J 1 1 
, _______________ , ___________________ , ______________ , 
III.3.4. Transdutor de volume 
Tendo em vista ter sido aqui utilizado um medidor de 
volume eldtrico, ao invds da tradicional bureta, .resolveu-se 
apresentar uma breve revisão bibliogrifica relativa a medidores 
de volume. Esta revisão baseia-se principalmente em ALVA-
HURTADO e SELIG [05J. 
* Durante a calibra,ão fiz-se rigoroso controle de temperatura 




Uma bureta é um tubo calibrado contendo um menisco formado 
por dois fluidos imissíveis. Um fluido é a água e o outro é um 
óleo claro tal como parafina, querosene ou silicone. Quando o 
menisco se move em resposta ao fluxo do fluido através do tubo 
as variações de volume que ocorrem no corpo de prova são lidas, 
visualmente, anotando-se a localização do menisco em uma escala 
graduada em geral montada atrás da bureta. 
Um sistema deste tipo foi desenvolvido por CHAN e DUNCAN 
C 13J. Ele possui uma válvula de flu:-:o em quatro direções e de 
volume constante com uma capacidade infinita de medição 
(fig. III.8.a). Uma bureta dentro de uma c~mara de acrílico na 
qual atua uma contra-pressão (fig. III.8.b) foi utilizada por 
BISHOP e DÓNALD C09J, sendo esse sistema portanto independente 












Fig.·fil.8.a - Sistema de bureta para varia cão de volume. 
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PLACA OE TOPO 
SILICONE 
CÂMARA DE ACRILICO 
MENIS 
eu RETA GRADUADA 
' 2-AGUA 
o PLACA DE BASE 
A CONTRA· PRESSÃO A e 
~===== l::::=====~ À CÉLULA 
Fig. IIL 8. b - Bureta graduada dentro de uma câmara de acrílico . 
• Medidor da diferença de pressão 
O mdtodo da medida da diferença de pressão consiste de um 
transdutor de pressão, altamente sensível, conectado nas extre-
midades de uma bureta que possui dois fluidos imissíveis. Por 
exemplo, o transdutor.pode ser colocado entre os pontos A e B 
da fig. III.8.b • 
• Medidor através de Bóia 
O método da bóia que mede o menisco foi apresentado por 
MITCHELL e BURN C37J. Este equipamento, mostrado esquematica-
mente na fig. III.9, consiste de uma bureta em que o sistema 
medidor d composto de um DCDT (Direct Current Differential 
Transformer) com sua haste suportada por uma bóia de vidro. A 
bóia d submergida em óleo de silicone com ar acima dela. A bóia 
conectada -~ haste do DCDT proporcionari um sinal de resposta 
proporcional ao nível do menisco. 
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CABOS DO TRANSDUTOR 
TRANSDUTOR DE DESLOCAMENTO 
ACESSO 
HASTE DO TRANDUTOR 




Fig. m. 9 - Esquema do equipamento de medido àtrovés de bóio . 
• Medidor de Volume por Eletrólito 
o• medidor de volume por eletrólito foi apresentado por 
SHARPE [44J. O mdtodo mede diretamente o volume do eletrólito 
numa bureta. O eletrólito utilizado foi uma solu~ão de cloreto 
de sódio. Uma vista esquemdtica do sistema d apresentada na 
fig. III.10. A dgua que vem da amostra estd contida em um 
reservatório que possui uma interface dgua/querosene. O reser-
vatório astd conectado a uma bureta A que contdm querosene e o 
eletrólito. O querosene isola a dgua dos poros do eletrólito e 
proporciona uma forma visual do acompanhamento da varia~ão de 
volume. O eletrólito escoa para uma segunda bureta B envolta em 
uma folha de alumínio• atua como um capacitar varidvel. A 
bureta B esti fechada em um tubo de metal entre duas placas de 
acrílico que isolam a folha de alumínio (eletrodo) e previne 
interferlncias externas. O contato eldtrico com o eletrólito d 
feito por meio da inser~ão de um tubo de bronze, com 25 mm de 
comprimento, na conexão entre a buretas A e B. A parte exposta 














Fig. m.10- Esquema do medidor por eletrólito. 




MITCHELL e BURN [37J descreveram um equipamento de pesagem 
direta, mostrado esquematicamente na fig. III.li. O instrumento 
consiste de um recipiente em a~rílico, suspenso por um trans-
dutor de força e dentro do qual o fluido a ser medido pode 
escoar livremente. Uma pressão de ar (contra-pressão) é aplica-
da por um furo, para equalizá-la em todo equipamento • 
• Equipamento balanceado por viga 
DAVIS [20] descreveu um equipamento balanceado por viga 
(fig. III.12). Este equipamento permite o uso eficiente de um 
transdutor de força. 
O equipamento consiste de dois recipientes em acrílico, 
com fluidos, e suspensos por uma viga de alumínio. Cada reci-
piente é cheio pela metade com água e o restante com silicone. 
Uma conexão de entrada é feita no fundo de um recipiente, de 
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onde uma conexlo atravessa por sobre a viga, entre os topos dos 
recipientes e chega, entrada de fluxo no fundo do outro reci-
piente. Um transdutor de for~a é colocado em uma posi~lo conve-
niente abaixo do bra~o da viga e é usado para medir a varia~lo 
de peso relativa entre os dois recipientes • 
• Sistema com Servo-Mecansimo 
Um equipamento com um servo-mecanismo (fig. III.13) para 
medi~lo de volume em engenharia geotécnica foi descrito por 
LEWIN C35J. O fluido dos poros da amostra é conectado a urna 
bureta que tem um recipiente de acr(lico. A bureta é cheia com 
água e querosene e conectada por um cilindro de controle a uma 
fonte de contra-presslo. Os terminais de controle slo ligados a 
uma unidade de deslocamento nulo, cheio com mercdrio (tubo U). 
A CÉLULA----
TRANSDUTOR DE FOR A 






Fig. m.11 - Esquema do equipamento de pesagem direta. 
Qualquer varia~ão de volume na célula resulta em um movi-
mento do mercdrio no tubo U. Este movimento é detectado eletri-
camente por contatos no rnercdrio e estes slo usados para ligar 
um servo-motor. O motor, através de uma cremalheira a pinhão, 
move um pistlo para deslocar o lfquido para compensar o movi-
mento do rnercdrio, movimentando-se o suficiente para retornar o 
mercdrio , sua posi~lo inicial. Quando isto ocorre o contato 
~létrico é desligado. Entlo a varia~lo de volume na bureta é 
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convertida em um movimento axial do pistlo de controle e que 
pode ser medido por um extensemetro mecânico ou um transdutor 
de deslocamento. Conhecendo-se o diâmetro do pistão a varia~ão 
de volume pode ser determinada • 
• Sistema de Pote de Mercdrio 
Um método simples e conveniente de se medir varia~lo de 
volume foi desenvolvido por ROWLANDS C41J. Este método 
lfig.III.14) usa o sistema compensador de potes de mercdrio de 
BISHOP e HENKEL ClOJ. A disten~ão de uma mola nesta unidade é 
diretamente proporcional ao volume do fluido da amostra de solo 
e pode ser medido por um extensemetro mecânico ou por um trans-
dutor de deslocamento. 






PLACA DE BASE 
ENTRADA~ '-W---- SAÍDA 
SILICONE 
ÁGUA 
TRANSDUTOR DE FOR A 
VÁLVULA DE REVERSÃO 
Fig. m.12 - Esquema da equipamento com viga em balanço. 
A drenagem da célula triaxial é conectada a uma bureta 
comum para calibra~lo, enquanto a outra extremidade do aparato 
é conectada a um sistema de contra-presslo. Dois potes de 
acrílico são cheios com mercdrio e água. Os potes são suspensos 
por molas, tendo um dos potes um transdutor conectado. Guando a 
água drena da amostra, o mercdrio escoa de um pote para outro, 












~==~ A CONTRA-PRESSÃO 
CONTATO 
MERCÚRIO 
Fig. m.13- Esquema da bureta com servo-mecanismo. 
QUEROSENE TRANSDUTOR DE DESLOCAMENTO 
MOLA 
Á A 
==*=- A CONTRA PRESsÃo 







Fig. m.14 - Esquema do sist_ema com potes de mercúrio. 
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DARLEY [19] prop6s um método similar que aumenta a sensi-
bilidade do aparato usando apenas uma mola. Este novo método 
foi analisado por STEWART e WONG C45J. Eles chegaram, conclu-
são que o sistema é muito susceptrvel a efeitos de temperatura, 
necessitando portanto de uma correção dos dados obtidos em 
função da mudança de temperatura no decorrer do ensaio • 
• Medidor de Volume do tipo Diafragma 
A fig. III.15 apresenta um corte esquemático do medidor de 
volume do tipo desenvolvido no Imperial College (CAMPOS Cl2J>. 
Dois diafragmas rolantes de baixo atrito são utilizados. Qual-
quer variação de volume implica em movimento do pistão. O 
deslocamento deste pistão é controlado por um transdutor de 
deslocamento preso ao topo do aparato. Campos Cl2J conseguiu 
resoluções da ordem de 0,001 cml para instrumentos com capaci-
dade máxima de 100 cm 3 obtidas com os medidores modelo PUC/RJ 
embora os mesmos tenham se mostrado sensíveis a mudanças de 
temperatura. 
O medidor de variação de volume utilizado neste trabalho e 
a seguir descrito é de fabrica~ão da WYKERRAM FARRANCE e incor-
pora um diafragma de rotação (Belloframl que tem ótimas carac-
terísticas de baixo atrito. A variação de volume é medida por 
um DCDT do tipo submersível. O volume dtil é de 80 
3 cm e 
existem duas válvulas de duplo sentido para reverslo infinita 
de fluxo. 
O medidor (fig. III.161 consiste de um tubo transparente 
de acrílico, em posi~ão vertical, entre duas placas horizon-
tais. Um pequeno tubo inferior e outro superior incorporam um 
diafragma tipo Bellofram. A c~mara inferior se comunica através 
de um furo, uma válvula de fluxo duplo abaixo da unidade. Um 
pequeno furo no tubo interior, próximo ao topo, facilita a 
câmara superior do tubo interior se comunicar com o espaço 
entre os tubos interior e exterior, o qual também tem um furo 
ligado a uma válvula de fluxo duplo. Um transdutor de desloca-
mento <DCDT> do tipo submersível é fixado dentro da câmara 










Fig. m.15 - Corte esquemático do medidor elétrico de volume 
do tipo Imperiol College. 
mente d cheio com ,gua desaerada. Sendo uma v,lvula de fluxo 
duplo conectada~ contra-pressão e a outra conectada~ cdlula 
triaxial ou ao oed6metro qualquer deslocamento na ,gua, em 
qualquer dire~ão, move o pistão e com ele a haste do DCDT. 
Os procedimentos para sua satura~ão e 
expostos a seguir: 
SATURACAO 
calibra~ão são 
Estando o equipamento na posi~ão vertical com as 
v,lvulas de fluxo duplo na posi~ão inferior, abriu-se a v,lvula 
A de sarda de ar. Moveram-se as v,lvulas C e D para dentro e 
conectou-se ao orifrcio G uma fonte de ,gua desaerada. Guando 















P/ A CÉLULA .__+__.:::::.a;e-.tt;:HH~!--1~:::::_--+- CONTRA -
Fig. m.16 - Corte esquemático do medidor de voriaçõo 




as válvulas C e D foram trazidas para suas posiç5es centrais. 
Foi dado um giro de 180 graus no equipamento. Assim a 
válvula B estava no topo da câmara. Abriu-se a válvula de sarda 
de ar B, puxou-se a válvula D e com a fonte ainda conectada a G 
encheu-se até a ,gua escoar em B e fechou-se a válvula D. 
Retornou-se o equipamento à sua posição original (com 
as válvulas de fluxo duplo na posição inferior do equipamento). 
Puxaram-se as válvulas C e D atd que a água escoou no 
orifício E e, em seguida foram levadas às suas posiç5es cen-
trais. 
Empurraram-se as v,lvulas C e D até que a água esco-
asse no orifício E e posteriormente foram colocadas nas suas 
posiç5es centrais. 
As opera~5es acima descritas, sugeridas pelo fabricante, 
foram feitas lenta e cuidadosamente para que ocorresse a total 
eliminação do ar do interior das câmaras, pois sua permantncia 
implicaria em erros de leitura, dada sua alta compressibili-
dade. 
Devido à dificuldade de elimina~ão do ar do interior das 
clmaras as operaç5es de satura~ão foram realizadas diversas 
vezes. 
CALIBRAÇ~O 
Conectou-se um fornecimento d'água atravds do cilindro 
de controle do painel triaxial ao orifício G. 
Conectou-se ao ofifício E uma bureta graduada com 
capacidade de 100 cm 3 do tipo utilizada para medidas diretas 
de permeabilidade em ensaios de adensamento oedométricos. 
Conectou-se o cabo do DCDT a uma fonte de alimentação 
e a uma unidade de leitura de voltagem (Conversor A/D). 
Com auxrlio do cilindro de controle e com as válvulas C 
e D totalmente empurradas dislocou-se o pistão Bellofram à sua 
posição mais baixa. 
Agora com as válvul~s C e D totalmente puxadas e com 
o auxílio do cilindro de controle deslocou-se o pistão 
Bellofram até ele estar Junto à base. Fixou-se o nrvel na 
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bureta em um valor conveniente abaixo de 20 cJ e iniciou-se a 
leitura zero. 
Deslocando-se o cilindro de controle, fizeram-se su-
cessivas leituras da bureta e dos sinais do DCDT até que o seu 
curso disponível tivesse acabado. 
Após tr~s ciclos completos de subida e descida do pistlo 
anotando-se as variaE5es de volume e correspondentes leituras 
de sinal, definiu-se a constante do equipamento como sendo: 
0 1 1629 mV/Vin.cm3 
III.4. T~CNICAS EXPERIMENTAIS UTILIZADAS 
III.4.1. ExtraElo e moldagem 
A argila ensaiada estava armazenada em c~mara úmida em 
shelbies de 4n (100 mm) de diâmetro e aproximadamente um metro 
de comprimento. O aproveitamento CrecuperaEão) foi em média de 
70 cm de solo de cada shelby. 
Em todas as fases de preparaElo dos corpos de prova tomou-
se grande cuidado no manuseio de modo a minimizar o amolgamento 
excessivo do material. 
Para extraElo do material dos shelbies utilizou-se um 
extrator semelhante ao já descrito por BISHOP e HENKEL ClOJ. Os 
5 cm iniciais e finais eram sempre desprezados. Esta regilo do 




Extraía-se cerca de 10 cm da amostra e, para corpos 
com 2n de diâmetro (ensaios preliminares) moldava-se 




saias em corpos de prova com 1,4n de diâmetro o material ex-
traído do shelby era subdividido em duas partes iguais. Uma era 
utilizada na moldagem imediata de um corpo de prova e a outra 
era.identificada e acondicionada em sacos plásticos para poste-
rior moldagem, retornando, câmara úmida. 
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Levava-se o material ao moldador C"trimmer"J e com ajuda 
de um fino fio de a~o moldava-se o corpo de prova. O excesso de 
material de moldagem era utilizado na determina;lo do teor de 
umidade do material. Após a moldagem do corpo de prova este era 
medido e pesado para determina~lo de seu peso espec(fico. 
III.4.2. Montagem do Ensaio 
Saturava-se .cuidadosamente o transdutor de poro presslo, 
os canais de aplica;lo de contra-presslo e medi;lo de poro 
presslo. Colocava-se a pedra porosa e o disco de papel filtro, 
previamente saturados, sobre o pedestal. Em seguida colocava-se 
o corpo de prova e logo a seguir o "top cap" de acr(lico. 
Para os ensaios preliminares utilizou-se um "top cap" 
especial acompanhado de bilhas metálicas (fig. III.17) que 
procurava deixar a parte superior do corpo de prova se deslocar 
livremente durante o desenrolar do ensaio. Este procedimento 
mostrou-se bastante inconveniente uma vez que a carga aplicada 
ao topo do corpo de prova se tornava demasiadamente exclntrica 
o que fiz, junto com a nlo perfeita defini~lo do secundário, se 
medir baixos valores de resistlncia do material ensaiado. 
Após a coloca;lo do "top cap" o corpo de prova era envolto 
em um papel filtro lateral, previamente saturado, com dimens5e~ 
semelhantes ~quelas propostas por BISHOP e HENKEL [10]. 
Observa-se entretanto que existem hoje evidlncias experi-
mentais (ATKINSON e outros [08JJ e teóricas CHOULSBY e 
NAGESAWARAM [26JJ de que o adensamento com drenagem radial 
utilizando-se topo e base rígidos acarretam uma zona de maior 
rigidez na regilo vizinha ao dreno. Isto ocorre especialmente 
em adensamento de amostras a partir de lama visto que a poro 
presslo no per(metro externo cai rapidamente quando a dre~agem 
se inicia, aumentando as tensões efetivas, produzindo portanto 
um anel mais rígido externo o que torna o solo heteroglneo no 
plano horizontal, conforme indicado atravds de medidas de umi-
dade CATKINSON e outros [08JJ. Tendo em vista que o objetivo 
principal deste trabalho nlo era o estudo em detalhe do compor-
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tamente tenslo-deformaçlo do solo, adotou-se a prática usual de 
adensamento com drenagem radial para aceleraçlo deste processo. 
Após a colocaçlo do papel filtro os corpos de prova de 2" 
de dilmetro eram envolvidos por apenas uma membrana impermeá-
vel, enquanto os corpos de prova com i,4" de dilmetro foram 
envolvidos por duas membranas (do tipo profiláticas). Com a 
ajuda de dois ou tr~s elásticos, tanto no "top cap" como na 
base (pedestal), a membrana era fixada para garantir total 
estanqueidade do sistema. Estes procedimentos slo descritos em 
detalhe por HEAD [25]. Colocava-se entlo a cdlula triaxial 
iniciava-se seu enchimento. 
Nos ensaios UU seguiu-se os seguintes procedimentos: 
saturação do corpo de prova por contra-presslo; 
mediçlo do parlmetro B; 
apl icaç:lo de 03; 
e 
ruptura do corpo de prova com uma velocidade aproximada 
de 0,2083 mm/min •• 
No caso dos ensaios CIU adotou-se os seguintes procedimentos: 
saturaçlo do corpo de prova por contra-presslo; 
medição do parlmetro B; 
adensamento do corpo de prova; 
expanslo do corpo de prova COCR>i>; 
ruptura de corpo de prova a uma velocidade em torno 
de O,Oi mm/min., conforme abaixo descriminado. 
Os cálculos das velocidades de ruptura dos ensaios CIU 
foram feitas em funçlo do t100 do ensaio de maior presslo 
confinante e adotada para os demais. O cálculo adotado para 
determinação da velocidade de ensaio está descrito detalhada-
mente em HEAD [25]. 
As velocidades dos ensaios UU foram simplesmente impostas 
de forma a se realizar o ensaio em um período conveniente 
(aproximadamente 2 horas). 
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Os corpos de prova dos ensaios preliminares (0=2ª) foram 
permitidos adensar por um período de apenas 24 horas. Este 
período, observou-se, não foi suficiente para uma boa defini~ão 
do trecho de compressão secunddria mas ainda assim permitiu a 
defini~ão do adensamento primdrio. Insistiu-se em sua perman~n-
cia no intuito de se acelerar a viabilidade do uso da placa de 
aplica~ão de carga (fig. III.17) sobre as bilhas do ªtop cap". 
Nos ensaios definitivos (0=1,4") utilizou-se o ªtop capª 
(fig. III.18) Jd tradicionalmente utilizado nas instala~5es do 
laboratório e os corpos de prova foram deixados adensar por 
períodos de at, 48 horas. Este tempo se mostrou suficiente para 





CORPO DE PROVA--;+~ 
TRANSDUTOR DE CARGA 
INTERNO 
PLACA OE CARGA 
ESFERAS DE AÇO (5,5mm) 
O·RINGS 
MEMBRANA 
Fig. m.17-Top cap utilizado nos ensaios Preliminares. 
Em um dos ensaios preliminares (CP 09) e em dois ensaios 
definitivos CCPs 27 e 28), a serem apresentados no capítulo 
IV, foram efetuados ciclos completos de descarregamento e 
recarregamento. Os descarregamentos e os recarregamentos foram 
executados atrav,s de inversão no sentido de deslocamento da 
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prensa sendo mantida a mesma velocidade da fase de carrega-
mento. 
Fig. m.18 • Top cop utilizado nos ensaios definitivos. 
Para medi~~º de a
3 
e da poro press~o utilizou-se um dnico 
transdutor de press~o atrav~s de um nyn conectado ~s torneiras 
da c~lula e do painel triaxial (fig. III.li. 
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CAP!TULO IV - APRESENTAÇ~O E AN~LISE DOS RESULTADOS 
IV.i. Introdu~ão 
Este capítulo tem como objetivo principal apresentar re-
sultados de ensaios realizados com o sistema de aquisi~ão de 
dados aqui implementado e ilustrar entre outros aspectos a sua 
aplica~ão e versatilidade. Um outro objetivo deste capítulo é a 
defini~ão de parâmetros de resistlncia e de deformabilidade de 
uma argila mole retirada sob um aterro rompido. Os resultados 
obtidos são analisados através da teoria dos estados críticos. 
As características do material ensaiado são descritas no item a 
' 
seguir. 
IV.2. Material Ensaiado 
O material ensaiado para realiza~ão deste trabalho foi uma 
argila cinza mole, proveniente do sub-solo abaixo do Aterro 
Sanitário do Caju próximo ao km O da Avenida Brasil na cidade 
do Rio de Janeiro. Esta argila pertence ao depósito conhecido 
como Baixada Fluminense e suas características tácteis-visuais 
são bastante semelhantes ~s da argila do Sarapuí. A fig. IV.i 
apresenta uma planta geral do depósito, que envolve praticamen-
te toda Baía da Guanabara, destacando-se o local de extra.ão do 
material aqui ensaiado. A fig. IV.2 apresenta um perfil esque-
mático do local de extra~ão das amostras idealizado a partir 
das sondagens ali realizadas. O perfil consiste basicamente de 
um aterro sanitário (composto de materiais diversos), disposto 
ao longo das margens do rio Caju, com espessura aproximada de 
5,5 metros no local de extra~ão das amostras ensaiadas. Este 
aterro assenta-se em uma camada de argila mole de espessura 
variável e que no local de extra~io do material ensaiado tinha 
uma espessura aproximada de ii,8 m. 
A camad-a de argila mole está sobreposta a uma camada de 
areia fina e média com pedregulhos, mesclada, por vezes, com 
finas camadas de argila siltosa com pedregulhos, ou com argila 














Fig. m- .. 1- Plonto geral do Baixado 
do material ensaiado. 
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Fig. nr. 2 - Perfil esquemático do local de extração do 
material ensaiado. 
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O aterro apresenta, em sua superfície, diversas fendas, dispos-
tas de forma mais ou menos paralelas e desníveis acentuados que 
indicam, provavelmente, a ocorrlncia de deslizamentos recentes. 
o nrvel 
região. 
d'água no local d próximo ao do rio Caju que banha a 
Maiores detalhes do local serão descritos por 
CUNHA tlBJ. 
Para caracterização do material foram realizados ensaios 
de limite de liquidez, limite de plasticidade (ambos com 
secagem privia do material), ensaios de determinação da massa 
espec(fica real dos grãos e granulometria por sedimentaçio 
(estes dltimos com o material na umidade natural). A 
caracteriza;ão do material será exposta de forma minuciosa por 
CUNHA [18]. 
Na tabela IV.1 apresentam-se os valores mddios dos ensaios 
de caracterização realizados no material analisado. Estão tam-
bdm apresentadas as mddias das determinaçBes do teor de umidade 
natural, (ndice de vazios inicial, peso específico natural e 
grau de saturação obtidos quando da realiza;ão dos ensaios 
triaxiais. A tabela IV.i mostra tambdm os valores mddios obti-
dos por ORTIG~O [39] para a argila do Sarapu(. 
IV.3. Programa de Ensaios Triaxiais 
IV.3.i. Ensaios CIU preliminares 
Para que se pudesse fazer uma avaliação generalizada do 
sistema automático de aquisição de dados quanto ao seu poten-
cial de acompanhamento, cálculo e apresentação de resultados 
definiu-se um programa de ensaios CIU (0 2"), adensados isotro-
picamente e com medida de poro pressão. Este programa consistiu 
de trls ensaios normalmente adensados (pressBes confinantes de 
400, 600 e 800 kPa) e trls ensaios prd-adensados com valores de 
OCRs 
kPa. 
iguais a 2, 4 e 8 e pressBes confinantes máximas de 800 
Estes ensaios visavam testar a eficilncia do conjunto 
placa/bilhas/"top cap" (fig. III.17) assim como testar de forma 
definitiva o acompanhamento do sistema automático de aquisição 
de dados ora implantado. 
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IV.3.2. Ensaios UU 
Na segunda fase foram realizados ensaios UU, saturados por 
c ont ra-pr fu'ssão, com press5es confinantes variando na faixa de 
100 a 500 kPa, em amostras de 1,4" de dilmetro e utilizando-se 
o "top cap" Jd tradicionalmente usado no laboratório 
(fig. III.18). Esta bateria de ensaios visava a determina;ão da 
resistlncia não drenada "in situ" do material ensaiado. 
IV.3.3. Ensaios CIU definitivos 
Nesta fase, decidiu-se fazer uma nova bateria de ensaios 
CIU, tambdm adensados isotropicamente, desta vez em amostras 
com l,4" de dilmetro e "top cap" tradicional. A bateria de 
ensaios realizada foi de trls ensaios normalmente adensados 
(pressões confinantes de 200, 400 e 600 kPal e trls ensaios 
prd-adensados com valores de OCRs iguais a 2, 4 e 8 e compres-
sões confinantes mdximas de 600 kPa. Seus resultados serão 
comparados com os da primeira fase. 
resumo dos ensaios realizados. 
A tabela IV.2 apresenta um 
IV.4. Apresenta;ão e andlise dos resultados dos ensaios CIU 





IV.3 apresenta as características de todos 
velocidade da maioria dos ensaios foi de 
en-
0,01 
mm/min., calculada com base nos procedimentos convencionais 
(ver item III.4.21 a menos do ensaio 21, realizado a uma velo-
cidade de 0,05 mm/min. 
dade de 0,018 mm/min. 
e do ensaio 27 realizado a uma veloci-
Na tabela IV.3 os corpos de prova de 02 a 09 referem-se 
aos ensaios preliminares (item IV.2.11 e os corpos de prova 21 
a 28 referem-se aos ensaios definitivos Citem IV.2.31. 
Tanto nos ensaios preliminares como nos definitivos 
obedeceram-se as recomenda;5es de diversos autores (por 
exemplo, LAMBE [33], BISHOP e HENKEL [lOJ) de se manter a razão 
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altura/dilmetro (H/D) entre 1,5 e 2,5 para minimizar a influln-
cia do atrito com as extremidades rrgidas e evitar uma excessi-
va esbeltez do corpo de prova. 
A tabela IV.4 apresenta um resumo de todos os resultados 
obtidos para a condi;lo de ruptura (critdrio de tenslo desvio 
m,xima) para cada um dos ensaios. Todos os corpos de prova 
apresentaram um plano de ruptura bem definido. Apresentam-se 
nos dois itens a seguir os diagramas com os resultados dos 
ensaios realizados. 
Amostras normalmente adensadas: ensaios preliminares 
A fig. IV.3 apresenta os resultados de tensão desvio 
versus deforma;lo especrfica axial para os ensaios normalmente 
adensados da sdrie preliminar. Como •e observa, essas curvas 
apresentam uma queda excessiva de resistlncia pós-pico, o que 
nlo d uma característica de corpos de prova adensados isotropi-
camente. Com efeito, a observa;lo visual dos corpos de prova 
durante os ensaios indicaram que os mesmos apresentavam uma 
tendlncia de desalinhamento de seu eixo vertical, decorrente da 
liberdade de movimento permitida pelo sistema de bilhas utili-
zado. 
O sistema de bilhas foi aqui adotado tendo em vista ter 
sido utilizado no Laboratório de Geotecnia da COPPE-UFRJ por 
OLIVEIRA [38] tanto em ensaios em areias com extremidades 
lubrificadas, em corpos de prova com rela;lo H/D próximas da 
unit,ria, como em ensaios usuais com rela~5es H/D próximas de 
2. Entretanto tal sistema nlo se mostrou adequado para as con-
di;5es presentes, apesar de ter sido utilizado tambdm por 
PENMAN [40] e BISHOP e outros [llJ em amostras que continham 
fissuras ou alguma outra superf(cie de descontinuidade, 
nlo foi o caso do material usado para este trabalho. 
o que 
Desta 
forma optou-se por modificar o sistema do ntop capn (conforme 
descrito no item III.4.2) para a sdrie definitiva dos ensaios 
CIU. 
Observa-se nestas curvas, para deforma;5es axiais superio-
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E!VSA/0 TR/AX/AL cu 
Amostra.• SNJO-JA e SNJO-JB 
ProrundJ.dadB.t 9 a JOm ./4 a J5m B 16 a 17m 
Operador., EmidJ·o N. s. Lira 
Coroo tKI lroWJ !& º" 05 oe 
/h'SSQP Ctnll11t111te t1!'aJ .mo 600 800 
Yelocidde tKI li,sQ/o i111z1,Jiz .0092 .oog2 .0092 
/J,idde (.,[) 106. B.!J !la 7,f 100.09 
i:i· Jntlice d? feulos .?. 771 .?. 707 .?. 752 i'i· 
i:l· t; (É 5i7ttrt1t;iio (J') 101. ,f 9~51 gg 2.!J '<. 
P. em ser:tJ fo/t:11!1) • 697 .752 .728 
litJ"dde l"lt1t11 (.,[) 59. 7 51. l.!J ,f,f. ,fJ 
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resa 5%, a ocorrência de oscilações da tensão desvio. Também 
observa-se um maior n(vel de oscilações para deformações axiais 
pós pico. A este n(vel de deformação a geometria do corpo de 
prova, Já se afasta da cilíndrica. A excentricidade induzida 
pelo sistema de bilhas e a possibilidade do comportamento 
tenmri\o vers1Js defornrnç;ão do material ensaiado ser não ho'mogênf:o 
poderia explicar as oscila;ões, contudo um estudo mais detalha-
do deverá ser feito para se avaliar os reais motivos desta 
ocorrência. 
Amostras normalmente adensadas: ensaios definitivos 
As figs IV.4 a IV.9 apresentam resultados dos ensaios 
normalmente adensados da série definitiva. Observa-se na fig. 
IV.4 que as curvas tensão desvio versus deformação espec(fica 
apresentam, conforme esperado, um formato pós-pico mais t(pico 
para amostras adensadas isotropicamente do que as dos ensaios 
preliminares. Com relação~ ocorrência de oscilações nas curvas 
tensão-deformação, as mesmas são de magnitude bem inferior as 
da série preliminar mas ainda assim não se encontram explica-
ções totalmente convincentes para as mesmas. De qualquer forma, 
existe a possibilidade destas oscila;ões serem explicadas por 
um comportamento semelhante ao embricamento que ocorre nas 
areias e que dado o grande ndmero de leituras (em torno de 100 
por ensaio) se tornam aparentes. Este fato não se mostra 
explícito no caso de leituras manuais talvez devido o ndmero de 
leituras por ensaio ser muito reduzido e por se traçar uma 
curva média por entre os pontos. 
A fig. IV.4 apresenta as curvas tensão desvio versus 
deformação específica onde se observam no início das curvas 
indica;Ões que ocorreram pequenos problemas de assentamento. 
Esses problemas, comuns em ensaios correntes, podem ser 
contornados com o procedimento (ATKINSON [06J) através do qual 
utiliza-se uma clmara triaxial com pleno aceso ~s extremidades 
do corpo de prova durante a montagem do mesmo, visto ser o 
sistema pistão-ntop capn-topo da célula suportado por hastes 
internas ao perpex, sendo esse colocado sozinho ao final, após 
se assegurar o perfeito assentamento entre o corpo de prova e 
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ENSA/0 TR/AX/AL Cü 
Amostra.• S/110-1/1 
Prof'undfdadBr 13 a 14m 
OpBradorr E. N. S. L. 
e,,..,,. d? /ron, 11. 21 22 2.fJ 24 
flvssii, Cml'inrnte a1hl 50P 50P 400 200 

















/1,id,d;, (,f) 80. .fJ!l 01.S? ?8. ?!1 ?.9. .fJ!l 
Índice d? YaJ'tl$ Z 1.fJ? .?.100 .?. 19? .?. 06!1 
{À d? Sotl.rt1(;Õo (,f) 100. 04 100 !18. ?O 100 
P. """' set:YJ (a/a,.!l) .OS4 .062 • 054 • O?.fJ 
/J,ltble rJi'Kll (,f) ~22 4S. !1 4.9. 01 S7. 2.fJ 
tlef'or//laçõo m X Tensão tlesvio &Pa) 
.,./"" "'- (21) 
~  -~ ,-.. (22) 
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~ 1 1 2., a 
Fig. :ra::. 4 - Curvos tensão x deformação dos ensaios CIU norma !mente 
adensados definitivos. 
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sua~; e:-:t r0,m idades. De;, qua1quer fo1'ma ª e· ., 
corre;5es das deforma;5es de assentamento para os cJlcu1os de 
mddu1os de deformaçlo adiante apresentados. 
A fig. 
formaç:ão 
IV.5 mostra resu1tados de poro presslo versus de-
a:-: i a1. A e:-:emp 1 o d o que mostrou 
ALMEIDA [OiJ observa-se que ª e• ., poro press5es ainda apresentavam 
uma tendlncia de aumento no fina1 dos E.~ni:;a i o~:; .. Entretanto 
optou-se por paralisar os ensaios para deforma~Bes específicas 
entre 15% e 20% visto que para maiores deforma~5es outros 
tais como influAncia da membrana, papel filtro e a 
hipótese do corpo de prova permanecer cil (ndrico, passam a 
influenciar os resultados dos ensaios (LADE e HERNANDEZ C32J e 
LA ROCHELLE C31Jl. 
Pode-se observar na fig. IV.5 que a curva do ensaio 21 se 
encont1··a bem abaixo da curva do ensaio Ressa 1 t a-sft ar o 
fato de ambos ensaios terem sido adensados~ mesma presslo 
confinante" Esta discreplncia de resultados dos dois ensaios Ji 
era esperada uma vez que o ensaio 21 fol rompi do a uma 
velocidade 5 vezes maior nlo permitindo entlo uma perfeita 
equal iza;lo das poro press5es no corpo de prova. Mesmo assim o 
resultado do ensaio 21 pode ser analisado em conjunto com os 
demais, tomando-se os devidos cuidadosn 
Os resultados de relação de tens5es principais efetivas 
0'/0' versus defcwma;lo esp0,c: ífica a:-:ial s~'io ap1'es0,ntados na 
). 3 
fig. IV.6. Observa-se, a menos do ensaio 24, que os outros trAs 
ensaios apresentaram curvas bastante coincidentes incluindo a 
do ensaio 21 realizado a uma velocidade 5 vezes maior. Assim 
sendo interpretou-se que o resultado do ensaio 24 nio , tio 
confiJvel quanto os demais normalmente adensados. 
A, .. ., c1.J.rvas de parAmetro A versus cleformaç:ão espec (fica 
aNial sio apresentadas na fig. IV.7 e as curvas dos quatro 
ensaios sio relativamente prÓNimas entre si7 
tamb~m a do ensaio 24ª 
incluindo-s"' ar 
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E!VS/1.íO TR.í/1%.í,1L cu 
/lmostrar $;1{ ./o-./ /1 
ProFund;dader ./3 a ./4m 
Operadorr E. N. S. L. 
Ct:ira, ti1 fronr n. 2.1 22 2.!1 24 
fl-a, Cml'iilr:nte aRzJ 600 600 400 200 

















/Jritltd! (JJ 80. 3!l 81.57 76t7.9 ?a .!1.9 
Ínr/fce ~ Yarios Z .l.!17 Z .108 Z .l.97 ..?.06.9 
;; ~ 5;/. - (JJ 100. 9,1 100 .98. ?li .100 
P. am seco fa/cdl • 854 .862 • 115,1 • 8?.!1 
/Jridxle fi'iJq/ (JJ 4S.22 45. .9 -1ao1 57. 2.!1 
!JBl'or///ocão a:) x Poro PrBssõo Cf-Po) 
' 
- <2.?J 
/ ~ (2./) 
V/ 
/ (2.!1) ---~ / ;, / 
Ili e .?4) ----IY 
J,'# 
~ ./~ ./, .a 
Fig . .IlLS - Curvas poro· pressão x deformação dos ensaias CI U 
normalmente adensadas definitivos. 
2 
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E!VSl1/0 TR/11%/AL C!J 
Amostra:- S/.110-JA 
Prof'undJ"dade.• 13 a 14m 
Operador:- E. N. S. L. 
úraJ d? frow" 21 ;?;? ,?!/ ;?,I 
flwsíi1 Conrlnr:nte a!'u) 600 600 ,ltJO ,?(l(l 
/'e/(J(;id;d? d? Ehsrllo ~ln .os.? .01 .01 .01 
IJ,id;d? (,f) eo. 9!I 81.57 78. 7!} 79. .!19 ~- Íntllce d? J'o:rl(J$" .?. 1.!17 .?. 108 .?. 197 .?. 069 ri" 
~ e. de .Stmrr1r:ih (,f) 1oatU 100 98. 711 100 "-
P. am. sea, ((ya,$ .854 .8&? • 85,I .87.!1 
/Jtlárde finei (,f) ,15. ;?;? 4S.9 49..01 57. ;?.!1 
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Fig.TIZ:.6 - Curvas Oj' / cr3 x deformação dos ensaios CIU normalmente 
adensados definitivos . 
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ENSA/0 TR//1%/AL cu 
Amostra,: SNJ0-1/1 
ProrundJdadB,: 1.3 a 14m 
OpBrador,: E. N. S. L. , 
/'nrnn óe froyq 11. 2; 22 2.9 24 
lressiio Cmfinrnte IN'a) 600 600 400 200 
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r; tle Strtirr;çiio (,f) JOO. 84 ;oo 9a78 JOO 
P. """'- seco (q/aü) .854 • Bô2 .954 • 97.9 
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Fig.:m:.7 - Curvas parâmetro A x deformação dos ensaios CIU 
normalmente adensados definitivos. 
,<, 
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A fig. IV.8 apresenta as trajetórias de tens5es s' x t' 
(LAMBE [34J) para os quatro ensaios. Observa-se que as trls 
curvas com a mesma velocidade tlm formas semelhantes<•>, con-
~arme esperado~ visto tratarem-se de amostras normalmente aden--
sacias. Conforme esperado o ensaio 21 apresentou uma curva ~ 
direita da do ensaio Isto se explica pelo fato do ensaio 21 
ter sido realizado a uma velocidade 5 vezes maior que o ensaio 
22, levando com isso~ maiores tens5es desvio e a menores poro 
press5es e portanto afetando diretamente os valores de s' e t'. 
A fig. IV.8 apresenta tambdm ~ envoltória de ruptura para 
a condi;lo de tenslo desvio m~xima. 
eia obtidos slo: 
Os parlmetros de resistln-
a' = O 
e' = O 0' = 25,~ 
Os parlmetros e' e 0' acima concordam muito bem com valo-
res c'=O e 0'•25° obtidos para a argila do Sarapuí por • 
ORTIG~O C39J e COSTA-FILHO e outros Cl6J. Mais recententemente 
COSTA-FILHO e outros [15] obtiveram c'=l,5 iPa e 0'=2~ para 
profundidades próximas ~s aqui ensaiadas a partir de ensaios~ 
níveis de tens5es infer·iores aos ensaios anteriores. 
As curvas de resistlncia nlo drenada normalizadas pela 
tenslo confinante versus a deforma;lo espec(fica axial sio 
apresentadas na fig. 
dnico atípico. 
IV.9. Observa-se que o ensaio 24 foi o 
Uma avalia~io dos resultados acima indica que a maior 
velocidade do ensaio 21 (cinco vezes maior que a dos demais) 
influenciou de forma acentuada apenas nos valores de poro 
press5es e pouco na tenslo desvio. Ensaios na argila do 
<•) A normal iza;lo das mesmas pela tensio confinante, resulta-
dos esses nlo apresentados aqui, 
concordlncia. 
nio apresentaram uma boa 
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E!VS/1/0 TR//1%//IL Cü 
Amost:rar S/tl./ O-.1 A 
Prorundidader .13 a .14m 
Operador.• E. N. S. L. 
L'uno d, lh,vu /1. 21 22 2.9 ,?~ 
~siii Ctnf'inante a7'lzJ 600 600 mo 200 
Ye/«:id!rir! ,!, Ensflio lár4-itz • OS? .01 .01 • 01 
/JrjdzJI a, 80. .!J!l 81.57 ?S. 7g 7.lit .!J!I 
~ lno'it:e d, J'ozitJ$ .?. 1.97 .?. 108 .?. 197 .?. Ofl!l !i" 
~ I. d,~(J:) 100. 8~ 100 98. 78 100 ';:. 
P........ -» (q/a,1} • 85-1 • 86'2 .85~ • 87.9 
/Jrjd,d, l'i11t1/ a, "5.2.? ,15. g ,l!l. 01 57. 2.9 
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"' ~ ' ,,./"" 1"'- l 100 ...... ~V 
) 1)/J ~ V ) o 
l ll ri ,a ri .9Hl "' ri .:li. 'J a, (j 7Hl Ili. '] 
Fig.nz::.a - Trajetória de tensões dos ensaios CIU definitivos e envoltório 




ENSA/0 TR/AX/AL cu 
/!mostra.: SNJO-JA 
Prof'undidadB.: 13 o 14m 
OpBrador.: E. N. S. L. 
t:tnXJ d> lrow n. 21 22 23 2,1 
fl 't!SSW t:tnf'i11t111te tf1'aJ 1 600 600 "ºº 200 
J'elocid!tle á> E11st7io ÚIIIVl!l"· • 052 • 01 • 01 .01 
/J,itix/e (J') 00. 39 81.57 7&79 7~39 
;;· /Írtlice de fozltJ$ .?. 137 .?. 108 .?. 197 2.069 ;:;. 
~- IZ de »tl.n1çÕo (J') 100.8,1 100 !18. 78 100 "-
P. """- seco ((7/a,&) • 85,1 • 862 • 85,1 .873 
~- /J,id!t/e .fim/ (J') ,15. 22 ,15. 9 4~01 57. 23 
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Fig.IlZ::.9 - Curvas de resistência não-drenada normalizada dos 
ensaios definitivos . 
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Sarapuí (ORTIG?IO [39]) indicaram um aumento de Su de 15% para 
um aumento de 10 vezes na velocidade de ruptura. 
Amostras prd-adensadas: ensaios definitivos 
Os resultados dos ensaios em amostras prd-adensadas slo 
apresentados nas figs IV.10 e IV.11. Observa-se que nos ensaios 
27 e 28 foi realizado um ciclo de descarregamento-recarrega-
mento para a melhor definiçlo do módulo de elasticidade nio-
drenado (Eu). Tendo em vista que os la;os de descarregamento e 
recarregamento dos ensaios 27 e 28 foram realizados em deforma-
;5es específicas muito próximas, optou-se por se apresentar os 
resultados destes em grifices em separado. Os valores de Eu 
relativos aos ciclos de descarregamento e recarregamento dos 
ensaios 27 e 28 foram respectivamente de 19048 e 18763 kPa. A 
anilise dos valores de módulo de deforma;io seri apresentada 
adiante. 
Um resultado inesperado foi a curva tensio desvio versus 
deforma;io específica axial do ensaio 27 ter se localizado 
abaixo da curva do ensaio 28, uma vez que o primeiro foi reali-
zado h uma presslo confinante de 300 kPa (0CR=2) e o segundo 
foi realizado h uma presslo confinante de 150 kPa (OCR=4). 
Contudo (Tabela IV.3) a umidade final do ensaio 28 foi menor 
que a do ensaio 27 o que pode ter levado a tal discreplncia. 
IV.4.2 Valores teóricos de resistlncia nlo-drenada (Su) e do 
parlmetro de poro presslo (A) 
De acordo com a teoria dos estados críticos (SCHOFIELD e 
WROTH [42J; ATKINSON e BRANSBY [07J)a resistlncia nio-drenada 
- 1 (Sul normalizada pela pressao confinante <crc> para um solo 
normalmente adensado para o modelo Cam-Clay modificado d dada 
por (ALMEIDA [03] e WROTH [47J): 
-A 
[L. (;)' <IV .1) 
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E!VSA.10 TR .f AX .1 AL cu 
Amostra.: S#10-1B 
Prof'undidade.: 16 o 17 m 
Operador.: ENSL+RPC 
Corw t:k froyg n. 25 28 
Pressiío Confinante a1'bJ 75 150 
fe/or::itllltle (K! E17St1iO r,,,,/.,rin, • 01097 • 0092 
/Jrithrk aJ 85.75 77. 74 
;i· Índice t:k J'ozios .?. !186 .?. 12 ~-
i:i· {; d! St,tll"llÇiÍIJ aJ !18. 14 100 '-.. 
P. esn seco (q/c,.i) .807 .875 
/J,ft/qd! f'i11t1/ aJ 5~59 45.6 
250 ll8f'or111oção (,t') X Ít?nsão llt?sv10 &Po) 
1 
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l .s Í< 1. .a .?. .si ' 
Fig. TIL. 10 - Curvas tensão x deformação dos ensaios CI U 25 e 28 
pré-adensados definitivos. 
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EIVSA./0 TR./AX.IAL cu 
Amostra.: S#/0-JB 
ProrundJ"dadB.: 16 a 17m 
OpBrador.: ENSL 
Ccroo óe fronr tJ. 27 
fl ESSl2!1 Ct,n/'/!1(Jf1/e ~ 300 
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Onde o parlmetro de estados críticos M é definido por 
ATKINSON e BRANSBY [07J como: 
6sen.0' 
M = ------···· (IV.2> 
3-sr.rn.0' 
Os va 1 ores de Cc e Cs ut i 1 i zados para cál cu 1 o de /\ foram 
obtidos a partir do adensamento isotrdpico em estágios do corpo 




A fig. IV.12 apresenta a curva log at versus volume espe-
V do ref"eir ido ensaio,. de onde obtém-se cífico 
Cs=0,185 
obteve 
e o valor correspondente de/\ é 0,792. 
valores médios de Cc=0;89 e Cs=0,188 a 
Cc=0,89 e 
CUNHA [ 18 J 
partir de 8 
ensaios oedométricos e portanto muito próximos dos valores 
obtidos do ensaio de adensamento isotrdpico. Estes resultados 
estio de acordo com a teoria dos estados críticos <ATKINSON e 
BRANSBY [07J) para a qual a linha de adensamento isotrdpico 
e:log at é paralela à 1 inha e:log crv do ensaio de adensamento 
unidimensional. Os coeficientes de compressibilidade Cc e Cs 
acima obtidos slo virtualmente a metade dos obtidos para a 
argila do SarapuÍ (ORTIG~O [39]). Isto sugere que esta argila 
Já foi submetida à tens5es maiores que a argila do Sarapu(, 
visto que os valores de Cc e Cs destas argilas são muito depen-
dentes do nível de tensãoº <ALMEIDA [03]; MARTINS [36]),ou seja, 
o trecho virgem de compressio é curvo no gráfico Índice de 
vazios versus logaritmo da presslo efetiva vertical. 
Substituindo-se na equa;io (IV.l) ~ valor de M dado pela 
equa;ão (IV.2) e como fun;ão de .0' e 
simplifica para: 
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Fig. m:. 12 - Adensamento isotrópico em estágios 
do corpo de prova 09. 
<IV.4) 
WROTH [47J sugere um valor t rpico de A= 0,8, o que simpl i-








A diferenç:a entre (Su/crt)na forne:cido pelas equaç:Ões 
( IV.41 e ( IV.5) é de apernas 0,56i::, o que é desprezível. 
Entretanto por consistlilncia com o valor A=0,792 aqui obtido, 






= 0,293 CIV.6) 
Para o caso de ensaios pré-adensados tem-se (WROTH [47J): 
( 
Su) ( Su\ 
:: pa = ::!na 
OCR A (IV.7) 
A equa;lo empírica proposta por LADD e outros [30] é 
essencialmente igual~ equação (IV.7) com a dnica diferença que 
LADD e outros [30] utilizaram um valor empírico m ao invés do 
valor teórico A (equação <IV.3)). LADD e outros mostraram quem 
variou entre 0,75 e 0,87 para sete solos diferentes. 
Substituindo a equa;lo (IV.6) em (IV.7) teremos: 
0,792 
= 0,293 OCR <IV.8) 
Com base nos parâmetros de estado crítico e utilizando o 
modelo Cam-Clay modificado, o valor do parâmetro de 
pressão (Aec) é dado por (ALMEIDA [03]): 
poro 
<IV.9) 
Substituindo-se na equação (IV.9) o valor de M, equa;io 
( IV.2), correspondente a 0' =25,7 ° , e A =0,792 tem-se: 
0,792 
- 0,662 <IV.10) 
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IV,4.3. Resistlncia não-drenada e par~metro de poro pressão 
A res i st 1.nc ia não-drenada das amostras normalmente adensa-
das versus a tensão confinante das duas séries de ensaios são 
apresentadas na fig. IV.13. Observa-se que os valores de Su dos 
ensaios preliminares foram inferiores aos dos ensaios definiti-
vos. Para os primeiros obteve-se, através de regressão linear, 
uma relação Su/Dt=0,240 e para os segundos Su/Dt=0,345. Obser-
va-se também que a relação tedrica (equação (IV,1)) é de 0,293, 
portanto intermediária hs duas séries de ensaios. Os resultados 
acima estão consistentes com os de ALMEIDA C03l que obteve 
cálculos tedricos intermediários aos resultados experimentais 
de ORTIG~O C39J e de COSTA FILHO e outros Cl6J. 
- 300--==~~~==11-,--u~~;-]~;:;;] ~ 1 r tlÔrlco 
~ --0---0- ensaios preliminares 
:, ~- -ó- ansol011 daflnitlvos 




Fig. 12:.13-Resistêncio não-drenado (Su) versus tensão confinante (G'c) 
poro amostres normalmente adensado. 
Os valores experimentais (ensaios preliminares e definiti-
vos) e tedricos de Su/crt versus log(OCRJ experimentais são 
apresentados na fig, IV.14. Como era de se esperar, a curva dos 
ensaios preliminares se encontra bem abaixo da curva de ensaios 
definitivos. Isto se deve ao fato da Já comentada excentrici-
dade causada ao corpo de prova pelo uso do sistema de bilhas. 
Já a curva dos ensaios definitivos concordam bem com a tedrica 
para valores de OCR entre 1 e 4. 
Não foi representado na fig. IV.14 o valor de Sul crt do 
ensaio 27 com OCR=2 <Já descrito no item IV.li visto ser este 
muito prdximo h média dos ensaios com OCR=i, o que contraria a 
tendlncia de aumento de Su/crt com o crescimento do OCR. Já o 
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Fig. BZ".14- Su/G~ teórico e medido versus OCR. 
ao do ensaio preliminar tamb~m com OCR•B sugerindo ser aquele 
valor experimental pouco representativo. Assim, apesar dos 
valores de resistlncia normalizada dos ensaios definitivos 
serem., como esperado, maiores que os dos ensaios preliminares, 
a consistlncia dos definitivos nio foi tão satisfatória quanto 
a' dos preliminares. 
! fácil perceber atrav,s da equa;io CIV.i) que se plotar-
mos ambos Su/crt e OCR em escala logarítmica teremos uma linha 
reta de incl ina;io A. A fig. IV.15 apresenta esta rela;ão 
Clog(Su/ crtJxlog(OCRJ para valores experimentais • teóricos. 
Observa-se, a exemplo do que se mostrou na fig. IV.14, que a 
reta dos ensaios preliminares CA•0,751) se encontra abaixo da 
reta teórica C A •0,792). Entretanto os ensaios definitivos 
apesar de compararem bem com os valores teóricos para baixos 
valores de OCR tlm uma reta de inclina;ioA•0,576, bem inferior 
à inclinai,;loA•0,792 da reta teórica. 
A fig. IV.16 apresenta a rela;lo [(Su/dt)na/(Su/ot)paJxOCR 
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Fig. Ill".15 - Su/G"~ teórico e medido versus OCR. 
teóricos. Desta forma analisados os dados para os ensaios 
preliminares apresentam uma boa concordância com a curva teóri-
ca enquanto a curva dos ensaios definitivos se situa bem abaixo 
das demais. A forma de representa~ão da fig. IV.16 proporciona 
uma falsa idiia de que os valores teóricos concordaram melhor 
com os ensaios preliminares visto que todos os resultados 
partem do valor unitário. 
A fig. IV.17 apresenta os resultados do parâmetro de poro 
pressão experimental na ruptura (Af) e os valores teóricos 
CAec) calculados com base na teoria dos estados crrticos atra-
vis da equa~ão(IV.1~. Observa-se uma boa concordância entre as 
tr~s curvas. A exemplo do que observou ALMEIDA m3J, a curva 
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Fig. Ill.17- Parâmetro de poro-pressão A teórico 
e medido versus OCR. 
79 
IV.4.4. Compara;lo entre resultados de curvas de ensaios e 
c,lculos teóricos atravds de estados críticos 
Serio aqui comparados resultados das curvas tenslo-defor-
ma;lo de alguns ensaios triaxiais com c,lculos obtidos atravds 
da teoria dos estados críticos. 
Utiliza-se aqui a teoria dos estados críticos visto ser a 
mesma a base dos modelos constitutivos utilizados no presente, 
conforme pode ser constatado na literatura recente. A boa 
aceita;io da teoria deve-se~ sua simplicidade e por incorporar 
em um mesmo modelo conceitua] tanto os comportamentos de resis-
tlncia (tratado no item IV.4.il como de deformabilidade (aqui 
tratado), os quais slo usualmente considerados em separado na 
meclnica dos solos tradicional. 
Os modelos de estados críticos slo do tipo elasto-plisti-
cos e permitem o cilculo de comportamentos drenado e nlo-
drenado utilizando apenas os 5 parlmetros definidos na 
fig. IV.18. Os modelos de estados críticos mais simples slo o 
Cam-Clay e o Cam-Clay modificado e o segundo destes ser, aqui 
utilizado, visto proporcionar, em geral, resultados melhores 
que o primeiro. 
"os c,lculos teóricos a serem aqui apresentados foram 
realizados atravds do programa CAMCLAYX (ALMEIDA e 
outros, [Ü4JJ. O programa CAMCLAYX foi desenvolvido para o cil-
culo teórico de ensaios triaxiais com quaisquer trajetórias de 
tens5es, de compresslo ou de extenslo, e para condi;5es de 
adensamento isotrópico ou anisotrópico, utilizando os modelos 
Cam-Clay e Cam-Clay modificado. 
O programa permite o cilculo de ensaios normalmente aden-
sados ou prd-adensados. Como os modelos da família Cam-Clay sio 
adequados para aplica;lo apenas em ensaios normalmente adensa-
dos e levemente prd-adensados COCR52), serio realizados cilcu-
los apenas para os ensaios normalmente adensados. 
foi desenvolvido em microcomputador padrlo IBM-PC, 
O programa 
fornecendo 





Linho de estados 
criticas ( Lec) 
Linha de adensamento isotrópico ( Lol) 
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Linho de descarrego· 












p' p'= l Inp' 
Fig. IlL 18- Parâmetros de estados críticos 
cipalmente nos cursos de mestrado e de doutorado da COPPE. 
Os parlmetros de estados cr(ticos aqui adotados foram: 
a> M = i, Oi 
b) À= Cç/2,3 - 0,386 
c> K = Cs/2,3 = 0,08 
d) ecs = 3,64 obtido através da equa;lo do modelo Cam-Clay 
modificado: ªcs=eÀ-(À-K)/ln 2 sendo eÀ determinado a partir de 
extrapolailo do trecho virgem da curva de adensamento isotrdpi-
co (ver fig. IV.12). 
e) G = 7460 kPa, valor médio (ver tabela (IV.8)) do mddulo 
de descarregamento-recarregamento (Gdrl dos trls erisaios em que 
este procedimento foi adotado. Este procedimento i mais 
adequado para o cálculo do mddulo de elasticidade a ser adotado 
em modelos elasto-plásticos do que o procedimento usual de 




Fig. Ilz:. 19 - Determinação dos módulos 
A compara~lo dos resultados tedricos fornecidos pelo pro-
grama com os experimentais estio apresentados nas figs. IV.20 e 
IV.21, para os ensaios normalmente adensados com pressões con-
finantes de ot=400 kPa e 600 kPa, respectivamente. Para os 
gráficos de tensões desvio observa-se uma razoável concordância 
para deforma~Ões de até aproximadamente 5~. Apds este nrvel de 
deforma~lo os cálculos tedricos subestimam os resultados obti-. 
dos. Com rela~lo à poro pressões a concordância para ambos 
ensaios é menos satisfatdria, visto que os valores tedricos 
superestimam as poro pressões medidas. 
Observa-se entlo que o modelo tedrico previ qualitativa-
mente de forma bastante satisfatdria os resultados de ensaios 
normalmente adensados isotropicamente. Um teste adicional e 
mais rigoroso do modelo seria a compara~lo com resultados de 
ensaios drenados com parâmetros obtidos a partir de ensaios 
nlo-drenados, o que em geral (ALMEIDA e outros C04Jl proporcio-
na resultados razoáveis. Finalmente sabe-se de ante-mio que o 
modelo nlo é inteiramente satisfatdrio para outras situa~ões 
tais como ensaios em solos adensados anisotropicamente. Entre-
tanto o modelo tem sido aplicado com sucesso, através de ele-
mentas finitos, em vários casos reais, incluindo-se ar o Aterro 
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fig.N. 20 - Comparação entre o curva experimental e a previsão teórico do 
modelo Com- Cloy Modificado paro O~(na)=400 .KPa 
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llef'on,açiio (.l') x Tensiio llesvio afW 
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• ' J. J. .. 2. 
Fig.TI[. 21 - Comparação entre o curvo experimental e o previsão teórico do 
modelo Com-Cloy Modificado poro <Jé(no)=ijOOK.Po 
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IV.5. Ensaios UU 
Este item apresenta os resultados dos ensaios UU realiza-
dos, todos provenientes de shelbies de uma mesma profundidade. 
Na fig. IV.22 apresentam-se as curvas tenslo-deformaçlo de 
alguns desses ensaios de onde se observa, para os ensaios 17 e 
18, urna tendlncia de crescimento da tensão desvio apesar do 
nível de deformação elevado (superior a 20Z). Este fato sugere 
um possível amolgamento excessivo dos corpos de prova. Embora 
nlo sejam aqui apresentados, os ensaios 15 e 16 apresentaram 
tendlncia ainda mais acentuada de crescimento. 
A descontinuidade acentuada~ uma deformação próxima~ 13Z 
no ensaio 19 se deveu a uma queda na força, a qual interferiu 
apenas na paralização da prensa, visto que todo o sistema de 
aquisiçlo estava ligado a um •no break•C*>. 
Excluindo-se os ensaios 17 e 18 da fig. IV.22, os demais 
ensaios apresentaram bons resultados. Analogamente aos ensaios 
CIU ressalta-se nos ensaios UU as oscilações observadas para 
deformações específicas superiores a 5Z. Estas oscilações 
slo claramente explicadas Já tendo sida discutidas no 
IV.4.1. Todos ensaios apresentaram um plano bem definido 




Observa-se na fig. IV.22 que os valores de tensão desvio 
variam em uma ampla faixa, resultados estes também obtidos por 
CUNHA [18], e que os valores de Su variam entre 6 e 12 kPa, e 
que estão dentro do domínio obtido por ORTIGAO [39]. Uma aná-
lise mais detalhada desses resultados será realizada por 
CUNHA [18J onde os resultados dos ensaios UU serão também 
comparados com os ensaios de palheta "in situ• e de labora-
t dr i o. 
<*> A prensa utilizada no ensaio requeria um •no break• de 
potlncia superior ao de 250 Watts disponível no laboratdrio 
na ocasião. 
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E!v'SA/0 TR/,1)(/AL uu 
Amostra.: SNJO-JA e SNJO-JB 
Prorund.idade.: 13 a 14m 
Operador.: E. N. S. L. 
ÚY'DO d? fhm; A l!l J,I 17 JS 19 
fh=w C()tJ//l'lt7lte aRzl 100 ,?tJ(J !100 500 150 
JlelocidK/e d? Ehs,;/o ÚIJ0l'Jiv • 1./95 • .?08.!l • ,?tJS,!J • ,?08.!J • .?08.!l 
IJ,jdttfe (J') 89.8,? 9P. ,IJ 7,5; 61 ??. ,I,? eo. 1 
;i· IÍK/ir:e d? fulos .?. !l!JJ .?. .!165 .?. 181 .?. 15,1 .?. 10.!1 ô;· 
!ii· t; d? Satt.rt1Çiio (J') 10./. 79 10.!1. !JS 9,1. !J,? 97. 81 10.!1. 61 "'-
P. l'SO.. stK:O (tya,.J) .816 .eoe .855 • 86.!l .87? 
/.1,idK/e fiMI (J') 91. O!l 87. 7.? ?9. 86 ??.66 StJ.65 
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Fig.IT 22- Curvas tensão x deformação dos ensaios U U 
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Tabela IV.1 - Compara;lo entre ensaios (ndice das argilas 









( 1J CUNHA C 18J 
MrDIA + DESVIO PADR~O 
:--------------------------------
: ARGILA DO CAJU l ARG. SARAPU! 
(3) 
================= 
107,5 + 10,2 (1) 
40,3 + 3,9 (1) 
68,7 + 9,4 (1) 
i,51 + 0,042 (2) 
87,52 + 8,7 (2) 
97,4 + 6,67 (2) 
============== 
111,6 + 16,8 
--------------: 
49,.2 + 10,.7 : 
--------------! 
62,.4 + 10,.1 1 
--------------: 
--------------! 





(2) Presente trabalho 
(3) ORTIG~O C39J 
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OCR : (kPa> H/0 Gs 
w. 
( 7.) ___ , ____ -----·----- ------ --------·------- ------· --- ,---- , ------ , ---1 
' 02 1 1 800 1 ' 2,63 97,.54 l 51,.12 1,93 : :---- -----:----- --------:------- ------: 











04 1 400 
----- -----
05 1 600 
----- -----
06 2 800 
-----.-----
07 4 ' 800 ' -----:-----












09: 8 ' 800 , 2,79 85,90 
====l===== ===== ------------ ----------------
21 f i 600 2,72 80,39 
----:----- ----- ------ --------
22 : 1 600 " 81,57 




50, 16 i,93 
------- ------
50.,24 1, 91 
------- ------, 
44,41 2,11 ' ' ------- ------: 
53,33 1,99 ' ' ------- ------' ------- f 
45,22 2,27 
------- ------
45,90 1 2,15 
----:----- ----- ------ --------:------- ------
<Jl 23: 1 400 
§; ----:-----








25 l 8 : 600 
----:-----:-----
26 : 4 : 600 
" 78,79 i 49,01 2, 18 
--------:-------,, 
79,39 : 57,23 2, 19 
2,73 2,28 
" 80,85 48,53 2, 14 
----:-----:----- ------:-------- ------- ------
27 : 2 : 600 
,, 
79,54 52,82 2,29 
----:-----:-----:------1-------- ------- ------1 
28 : 4 : 600 : " 77,74 45,60 2,29 : 
1 1 1 1 1 ' ·-- ----·-----·-----'------1-------- ______ , 
, 
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Tabela IV.4 - Resultados dos ensaios CIU para as condi~5es de 
ruptura 
' at . 
' CP OCR 1 <kPa> ' ___ , ____ -----·--------,---- ,
' 02 1 ' 800 ' ' t---- -----:-----












(kPa>: Af :cr'/cr' 
-----:------:-1--l ===== 
329,6 194,8 ~65,2: 0,84611,828 10,09 
----- ----- -----:------·----- -----
235,4 124,5 489,i: 0,946 1,683 10,02 
----- ----- -----1------ ----- -----
• ui 1 04 1 : 400 213, 1 231 , 5 , 106, 6 275, 1 ' 1,086 2,265 7, 92 
~:---- -----l----- ----- -----:-----1----- ------ ----- -----
~: 05 i : 600 309,4'342,51154,7:412,2 1,107 2,202 9,42 
HI----.-----:-----,----- -----:-----:----- ------ ----- -----
~I 06: 2 : 800 350,4 96,31175,21478,9 0,27512,254 10,49 
~:-~;-:--;--:-;~~- ;~;:~ -;;:;:;;;:~:;~~:; -~:;;;·;:;;~;~;:;; 
:----:-----:----- ----- ----- ------ -----:---------- -----
: 08 l 1 1 800 386,i 375.,2 193,0 617,8 0,972 1,909:13,40' 
:----;-----:----- ----- ----- ----- ----- -----
1 09 ' 8 : 800 240,4 3579 120,.2 184,3 0,149 4,749 9,37 
===== ----------==:==== =====!=====·===== ---------- ====== ===== ----------
1 21 i 600 423,6 309,2 211,8 502,6 0,730 2.,457 11,28 
:---- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
1 22 i 600 399,0 336,9,199,5 462,5 0,845 2,517 12,32 
:---- ----- ----- ----- -----:----- -----:------ ----- -----
1 23 i 400 275,4 214,2:137,7 323,5: 0,778 2,483,10,41 
~1----i----- ----- ----- -----:-----,-----~------ ----- -----
~I 24 1 200 
8'---- -----,-----
159,4 123,01 79,71156,6: 0,772 3,071 11,41 
----- -----:-----:-----;------ ----- -----





4 600 265,8 3,9:132,91279,5 0,013 2,814 5,28 
----- -----:-----:----- ------ ----- -----
27 2 600 1204,2:155,21102,11246,9 0,760,2,410 10,75 
----- -----:-----:-----:-----:----- ------:----- -----
1 28 4 0,08212,917 9,11 
' ' 1 1 1 1 • 
, __ , ___ _ _ ____ , _____ , _____ , _____ , ____ _ ------·-----
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Tabela IV.5 - Resultados dos mddulos de elasticidade transversal 
de descarregamento-descarregamento 
Gdr 
CP : OCR : (kPa> 
====l=====l====== 
09 : 8 9778 
----:----- ------
27 l 2 6349 
----:----- ------










CAP!TULO V - CONCLUSOES E SUGESTOES PARA PESQUISA 
V. i. Introdui;ão 
Esta dissertai;ão teve como objetivo principal estudar os 
aspectos envolvidos no desenvolvimento de um sistema de aqui-
siç:lo de dados e a implementaç:lo do mesmo no Laboratório de 




de ensaios triaxiais dos tipos CIU e UU em uma argila 
do Caju próximo, Baía da Guanabara. Serio apresentados 
capítulo as conclusBes e as sugestBes para pesquisas 
futuras relativas aos resultados obtidos. 
V.2. ConclusBes 
As conclusBes estio divididas em duas partes. Em primeiro 
lugar aquelas relativas, implementaç:lo e utilizai;lo do sistema 
de aquisiç:lo de dados e em segundo lugar aquelas relativas aos 
resultados dos ensaios triaxiais. 
V.2.i. Implementaç:lo do Sistema de Aquisiç:lo de Dados 




seja um micro e um conversor A/D, a utilizai;lo de 
proporciona muito mais flexibilidade ao sistema; 
condicionamento de sinal sd deve ser usado quando 
estritamente necess,rio e apenas em casos em que se necessite 
de amplificaç:lo; 
c) O condicionamento para obtenç:lo de leituras j' em 
unidades de engenharia deve ser evitado deixando-se esta tarefa 
para o micro que a executa de forma r,pida e precisa~ 
d) Enquanto um multímetro leva cerca de 0,5 segundos para 
uma leitura, um conversor A/D capta essencialmente um sinal 
instantlneo. Com isso a ocorrlncia de ruídos tem um efeito 
muito mais danoso a este tipo de equipamento; 
e> A facilidade de aquisição de um grande ndmero de lei-
turas por teste realizado permite o acompanhamento nquasen 
contínuo das grandezas medidas. Esse grande ndmero de leituras 
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pode mostrar oscilaç5es de tens5es desvio que em acompanhamen-
tos manuais nlo se mostram perceptíveis. 
V.2.2. Resultados dos ensaios triaxiais 
Slo as seguintes as conclus5es relativas aos resultados 
dos ensaios triaxiais: 
a) O sistema de bilhas no lltop capll utilizado na sdrie de 
ensaios triaxiais preliminares nlo se mostrou, 
ao sistema adotado correntemente no laboratório, 
presente estudo com a argila mole do Caju; 
contrariamente 
adequado no 
b) Os parlmetros geotécnicos obtidos a partir de ensaios 
t r ia:-: ia is CIU na arg i 1 a mole do Caju -foram: 
e' = o 0 = ")C' 7º ~,J' 
Cc = 0,89 ' Cs = 
o, 185 
G = 7400 kPa 
e) A comparaçlo dos parlmetros geotdcnicos da argila do 
Caju com os da argila de Sarapuí, além da apartncia tictil-
visual e local iza~lo similar das duas argilas, sugerem que as 
mesmas ttm histórias geológico-geotdcnicas similares, 
Casju no entanto mais consistente que a segunda. 
sendo a 
d) Os resultados dos ensaios CIU em conjunto com a anilise 
através da teoria dos estados críticos indicam que a resistln-
eia nlo-drenada 1Su) da argila do Caju pode ser def'inida em 
f'unçlo da razio de pré-adensamento IOCR> e tens5es ef'etivas 
verticais in situ (crv> através da equaçlo: 
Su 0,792 
- 0,293 IOCR> (V.1) 
crv 
Os valores de Su obtidos da equaçlo (V.i) a partir dos 
valores uin situu de a~ e OCR deverão ser comparados com os 
valores correspondentes obtidos através de ensaios de palheta 
"in situu, ensaios 
realizados por CUNHA 
de palheta em laboratório 
e 18]; 
e ensaios uu 
e) A variaçlo do parlmetro de poro presslo Af na ruptura 
para a argila mole do Caju d bem def'inida para valores de OCR 
inf'eriores a 4 pela equailo de estados críticos: 
93 
0,792 
A f " O, 996 ( ~~;: 
- 0,662 (V.2) 
f) A aplica;lo do modelo de estados cr(ticos Cam-Clay 
• modificado utilizando o programa CAMCLAYX e utilizando-se pari-
metros definidos nos ensaios do presente trabalho, mostrou que 
o modelo previ de forma satisfatória os resultados de ensaios 
normalmente adensados. 
V.3. Sugest5es para pesquisas futuras 
V.3.1. Sistemas de aquisi;lo de dados 
Slo as seguintes as sugest5es para pesquisas futuras rela-
tivas a sistema de aquisi;lo de dados: 
a) Implementa;lo de programa, utilizando-se micros padrlo 
IBM-PC, para tra;ado grdfico de curvas de ensaios em impresso-
ra como uma alternativa para a obten;lo de grdficos a baixo 
c1.1st o; 
b) Implementa;lo do sistema de varredura de vdrios en-
sai os, conforme estd sendo desenvolvido no momento no labora-
tório; 
c) Implementa;lo de um sistema para aquisi;lo e controle 
de ensaios com trajetória de tens5es controladas utilizando-se 
a cdlula tipo Bishop-Wesley; 
d) Realiza;lo de ensaios triaxiais drenados tipo CD para 
a verifica;lo do programa desenvolvido mas nlo testado; 
e) Uma andlise mais minuciosa das oscila;5es das curvas 
tenslo-deforma;lo de modo a se justificar de forma satisfatória 
este comportamento quando da utiliza;lo do sistema automdtico 
de aquisi;lo de dados. 
V.3.2. Ensaios triaxiais na argila do Caju 
a) Realiza;lo de ensaios adicionais em amostras prd-aden-
sadas para a melhor defini;lo da varia;lo da resistlncia nlo-
drenada com o OCR; 
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b) Realiza~io de um programa de ensaios triaxiais CK U em 
o 
amostras adensadas anisotropicamente com vários OCRs similar ao 
aqui realizado para os ensaios CIU; 
cl Idem ao item b) mas para adensamento ~s tens5es in 
situ, para várias profundidades, segundo a tdcnica sugerida por 
BJerrum com o objetivo de defini~ão direta da varia~io de Su 
com a profundidade; 
d) Realiza~ão de ensaios triaxiais de extensio, visto ser 
este um dos modos de ruptura para elementos de solo de funda~io 
em frente ao aterro. 
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Em fins de 1987 foi realizada uma enquete, à nível inter--
nacional, sobre a utiliza~ão de sistemas autom,ticos de aqui-
si~ão de dados e, geotecnia. O quest ion,rio, em inglfs, distri-
buído na enquete consistia de 14 quest5es que procuravam co-
brir, da forma mais abrangente possível, toda a gama de tipos 
de sistemas de aquisi~ão e equipamentos neles utilizados. 
De um total de 86 formul,rios Cenquetel enviados obteve-se 
resposta de 29 laboratórios. 
Os resultados apresentados a seguir referem-se basicamente 
aos laboratórios que responderam ao question,rio. 
Em dois itens do question,rio, relativos à velocidade de 
leitura e ao ndmero de canais dos conversores A/D, não se 
observou nenhuma faixa predominante nas respostas e com 
achou-se por bem omitir seus valores percentuais. 
isso 
Embora os resultados a seguir apresentados (como resultado 
da enquetel não sejam conclusivos e mere~am, posteriormente, 
uma an,lise detalhada, os mesmos mostram a tendfncia substan-
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SUM~RIO 
A utiliza;io de Sistemas Automiticos de Aquisi;io de dados em 
laboratórios geotécnicos cria novas relações de trabalho entre seus 
usuirios. Neste trabalho procura-se passar a experilncia adquirida 
nos dltimos anos com a implanta;io de um sistema desse tipo no 
Laboratório de Geotecnia da COPPE-UFRJ. Procura-se apresentar e 
discutir questões referentes a equipamentos, linguagens de progra-
ma;io, base de dados e equipe de trabalho como referlncia aqueles 
que porventura desejem aut~matizar suas atividades de pesquisa. 
SUMMARY 
The utilization of Automated Data Acquisition Systems in 
Geotechnical Laboratories create new relations of work amoung its 
users. The experience acquired in implementing a data acquisition 
system at COPPE-UFRJ Geotechnical Laboratory is presented. Gues-
tions about equipment, software languages, data base and staff are 
discussed to help those wishing to automatize their research acti-
vities. 
1. INTRODUÇ~O 
o Laboratório de Geotecnia da COPPE-UFRJ desenvolve 
atividades de ensino, pesquisa e presta;io de servi;os. 
Em 1968, no início de suas atividades, o laboratdrio utiliza-
va na realiza;lo de seus ensaios transdutores hidriulicos e meclni-
cos para monitora;io dos parlmetros desejados. As leituras, feitas 
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visualmente eram transferidas para as folhas de ensaio k partir das 
quais o resultado era calculado nk mlon, utilizando-se calculadora 
meclnica, r,gua de cálculo ou tabelas. Os dados e resultados eram 
representados sob forma de tabelas ou gráficos plotados manualmente 
e, depois de utilizados, guardados em pastas ou arquivo-morto. 
Estes procedimentos de leitura para obtenção de dados ainda d 
utilizado para cerca de 80Z dos ensaios realizados atualmente. 
Ao longo destes anos os avanços tecnológicos tiveram influ@n-
cia determinante na transformação do processo de aquisi;lo e pro-
cessamento dos dados na realização de ensaios geot,cnicos. 
O surgimento dos microprocessadores e a produ;lo comercial 
dos microcomputadores, significou a abertura de novas perspectivas 
nas aplicaç5es dos recursos computacionais entre os quais se desta-
ca a Automa~lo de Laboratórios. 
No Laboratório de Geotecnia da COPPE-UFRJ a chegada em 1982 
de um microcomputador HP85A e de um conversor Analógico/Digital 
HP3421A em 1983 possibitou o início da era da Automa;lo da Aqui-
si;lo de Dados em ensaios geotdcnicos neste laboratório. 
~ objetivo deste trabalho fazer uma avalia;lo das reper-
cuss5es trazidas pela Automa;lo da Aquisi;lo de Dados nas ativi-
dades do Laboratório de Geotecnia da COPPE-UFRJ se atendo, princi-
palmente, ~s quest5es de ordem mais geral, ou seja, aquelas que 
embora façam parte do trabalho cotidiano nem sempre encontram 
espaço para sua discussão formal. 
2. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NO LABORATÓRIO 
Com a chegada do HP85A, ver QUADRO I, houve, num primeiro 
momento, uma migra;lo dos programas para cálculos de ensaios das 
máquinas programáveis tipo HP25 para o microcomputador. 
Com a instalação do Conversor Analógico/Digital HP3421A o 
microcomputador passou a estar alocado grande parte do tempo para o 
entlo Sistema Automático de Aquisição de Dados. O desenvolvimento 
de rotinas aplicativas, as calibraç6es de transdutores e o acompa-
nhamento parcial de ensaios eram algumas das tarefas típicas deste 
período de implanta;lo do Sistema. 
A op,lo inicial por equipamento da linha Hewlett PackardCHPl 
se deveu a fatores como: 
a) A qualidade reconhecida dos produtos HP; 
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b) Características de versatilidade na aplica~ão; 
c) Assistlncia técnica; 
d) Indicação para trabalhos de Laboratório e de Campo; 
e) Disponibilidade do equipamento para compra em tempo hábil; 
f) A nlo existlncia de equipamento nacional, na ocasião, que 
reunisse estas características. 
QUADRO I - A EVOLUÇ~O DO INSTRUMENTAL ELETRONICO NO LABORATORIO 
DE GEOTECNIA DA COPPE-UFRJ 














* Transdutores hidráulicos e mec~nicos. 
* Computador de grande porte na UFRJ para cálculos' 
de ensaios 
* Transdutores elétricos 
* Máquinas de calcular eletrônicas 
* Máquinas de calcular programáveis 
* Instrumentação de campo com base em 
elétricas (inclinômetros, extensômetros 
* Micro-computador HP85A 
* Conversor Analógico/Digital HP3421A 
* Micro-computador/terminal EBC-4028 
* Impressora Mônica-Plus 
* Multímetro Digital HP3478A 
* Plotter HP7090A 
medidas 
etc) 
* Transforma~ão do micro HP85A em HP85B com amplia-
ção de memória e instalação de disco eletrônico 
* Micro-computador padrlo IBM-PC 
* Impressora Emília-PC 
' ---------------------------------------------------------------· 
Na medida em que as aplicaç5es do Sistema cresciam identifi-
cou-se a necessidade de ampliação de sua capacidade. 
Por- volta de 1984 a comercializa~ão no Brasil de microcom-
putadores se dava em torno de padr5es bem definidos. Em termos 
gerais, os micros de 16 bits (linha IBM-PC) Já mostravam desde seu 
lançamento sinais de crescimento nas suas vendas em relação aos 
micros de 8 bits (linhas APLLE, TRS e SINCLAIR) seguindo a tedlncia 
mundial com o sucesso dos PCs nos Estados Unidos, grande concentra-
dor da indústria de hardware e software. 
No entanto, nesta época a diferença de preço no mercado 
nacional ainda era bastante grande entre micros de 8 e 16 bits. 
Este fato levou~ aquisi~lo de um micro padrlo TRS 80 fabricado 
pela EBC, o EBC-4028, que também emulava terminal Burroughs 6800, 
computador de grande porte instalado no Ndcleo de Computação Ele-
trbnica <NCE-UFRJ). A opçlo por este tipo de hardware era fundamen-
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talmente para procurar transferir do HP85A os trabalhos de prd e 
pós processamento dos dados. 
Paralelamente, busiou-se adquirir novos perifdricos para o 
Sistema. Foram estes: impressora, plotter e multímetro digital. 
Por volta de 1985, com o crescimento das aplica;ões do Siste-
ma identificou-se a necessidade de se adquirir um novo microcom-
putador para gerenciar a aquisi;ão dos dados. Nesta ocasião a 
lideran;a do padrão IBM-PC era uma realidade dentro da rela;ão 
pre;o/software/hardware. 
Com isto optou-se por adquirir, em 1986, um micro 16 bits, 
configurado com placa para conversão Analógico/Digital e placa para 
comunica;ão padrão IEEE-488 CIBl. 
3. AMBIENTES DE PROGRAMAÇ~O 
A evolu;ão das linguagens e computadores pode ser creditada• 
necessidade do homem em guardar, transmitir e aumentar os produtos 
de sua capacidade de racionalizar decis5es, quando sujeito a si-
tua;5es semelhantes. 
A experilncia em programa;lo, atd 1982, era aquela aplicada 
aos computadores de grande porte, geralmente no desenvolvimento de 
rotinas em FORTRAN e na manuten;ão da programoteca da área de 
Geotecnia. Procura-se fazer uma avalia;ão da experilncia no desen-
volvimento de Programa;ão Aplicada a Sistemas Automáticos de Aqui-
si;ão de Dados em dois ambientes de programa;ão: HP85 e IBM-PC. 
3.1. Microcomputador HP85 
Com a chegada do micro HP85 e do Conversor A/D teve-se a 
primeira experilncia na arte de desenvolver software aplicado a 
Automa;lo da Aquisi;lo de Dados em Geotecnia. A linguagem de pro-
grama;lo BASIC foi utilizada por ser aquela residente no HP85A. 
Embora o BASIC-HP possua várias facilidades para os trabalhos de 
comunica;ão com perifdricos, os softwares desenvolvidos e os dados 
gerados apresentam dificuldades muito grandes de portabilidade para 
outros micros em fun;lo da retirada do mercado, pela HP, das inter-
faces necessárias, algumas delas por exiglncia da Reserva de Merca-
do e outras por interesse em impor o seu padrão. 
! importante registrar que a produ;lo do software, no seu 
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in(cio, nio teve um condicionamento que levasse em conta as tdcni-
cas mais avançadas e recomendiveis a este tipo de atividade em 
geral. 
O início dos trabalhos apresentou uma sdrie de dificuldades. 
Pode-se citar algumas: 
al A programa,io em linguagem BASIC-HP, embora poderosa, nio 
permitia a programaçio estruturada nem seu desenvolvimento em outro 
micro <hardware); 
bl Os cronogramas exigiam a execu,lo de atividades em prazos 
nio compatíveis com um planejamento global; 
c) O desenvolvimento de software para aquisi5io de dados 
exige uma articula,io e dependlncia com outras atividades, parti-
cularmente as relacionadas~ irea de intrumentaçio (transdutores, 
fontes de tensio, conectores, cabos e etc) e ireas de execuçio dos 
ensaios <Laboratório e Campo); 
dl O acompanhamento dos ensaios (Laboratório e Campo) mobili-
zava o equipamento e a equipe de trabalho; 
e) A carlncia de pessoal; 
f) As dificuldades de configura,io, 
dos componentes do sistema. 
instalaçio e ambienta,lo 
O desenvolvimento das atividades vem procurando minimizar 
estas dificuldades. Neste sentido algumas medidas, algumas atd 
paliativas, tlm sido implementadas. Pode-se citar: 
a) Inserçlo de estagiirios e alunos de mestrado nas ativi-
dades de programaçio; 
bl Construçlo de bancada para ensaios automatizados. 
Em 1987, encontravam-se desenvolvidas as seguintes vers5es 
preliminares de software aplicados a Automaçio da Aquisiçio de 
Dados em Ensaios Geotdcnicos, tendo o HP85 como controlador e o 
HP3421A como conversor Analógico/Digital: 
a) Crava,io de Piezocone e Estaca Instrumentada (Dias, 1988); 
bl Ensaios Triaxiais de Compressio Axial (Lira, 1988); 
c) Ensaios de Cisalhamento Direto; 
dl Ensaios Ko <Barbosa, 1988). 
3.2. Microcomputador IBM-PC 
Com a super-utilizaçio do HP85 e com a afirmaçio do padrio 
IBM-PC de software e hardware, a opçio por um micro da linha 16 
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bits abriu novas perspectivas para o trabalho do setor. Diferente-
mente do HP85 estes micros permitem a utiliza;lo de várias lingua-
gens (FORTRAN, BASIC, PASCAL, C e etc) e aplicativos (WORDSTAR, 
LOTUS 1-2-3 e etc). Aldm disto, estes micros possuem dispon(veis 
comercialmente acessórios como: placa para comunicaçlo IB 
CIEEE-488), placa conversora A/D e etc. 
Nesta nova etapa, estio sendo desenvolvidos softwares para 
Aquisi;lo Automática de Dados em linguagens C, PASCAL e BASIC. 
Avalia;5es do desempenho destas linguagens serio feitas segundo 
critdrios tais como: 
Facilidade de aprendizado; 
Manipula;lo de diferentes tipos de dados; 
Manipula;lo de arquivos em disco; 
Interface com outras linguagens de programa;lo; 
Acesso direto ao hardware e ~s fun;5es do Sistema Operacio-
nal; 
Tratamento dos dispositivos de I/0; 
Comandos gráficos; 
Recursos matemáticos; 
Padroniza;lo de sintaxe e portabilidade; 
Modularidade e Recursividade. 
O desenvolvimento de software em ambiente (hardware e 
software de apoio) de caracter(sticas mais universais Ce.g. padrlo 
IBM-PC de microcomputadores) abre a perspectiva de interessantes 
análises comparativas, inclusive externamente ao ambiente de traba-
lho. 
Dentre as quest5es que recebem, neste novo ambiente, um 
grande suporte para o seu tratamento destaca-se a tarefa de defi-
ni;lo de base de dados. No sistema em que o HP85 d o seu controla-
dor a base de dados precisa ser definida e por vezes redefinida em 
fun;lo de altera;5es no software de aquisi;lo, tratamento ou repre-
senta;lo dos resultados. Entretanto no sistema que possui o micro 
padrlo IBM-PC encontram-se disponíveis vários pacotes que auxiliam 
nesta tarefa, por exemplo: LOTUS 1-2-3, DBASE, SUPERCALC e etc. 
4. EQUIPE DE TRABALHO 
No Laboratório de Geotecnia a atividade de programa;lo tinha, 
atd 1983, características relativamente independentes daquelas 
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relacionadas a execu;io de ensaios. Seu maior emprego era na Aná-
lise Numdrica em Geotecnia utilizando programas implantados no 
computador de grande porte instalado no NCE-UFRJ, geral~ente escri-
tos em FORTRAN. 
Com a amplia;io e diYersifica;io das atiYidades do Laborató-
rio de Geotecnia a setoriza;io tornou-se uma necessidade. O Setor 
de Computa;io d o responsáYel pelo DesenYolYimento e Manuten;io do 
software aplicado ~s atiYidades de Automa;io da Aquisi;lo de Dados 
em Geotecnia. Outros setores relacionam-se diretamente com estas 
atiYidades. Podem-se citar particularmente os setores de Instrumen-
ta;io, de Ensaios de Campo, de Ensaios de Resistlncia e de Deforma-
bilidade. 
Comenta-se as quest5es da equipe de trabalho do Setor de 
Computa;io e aos seus usuários em geral. 
A equipe do setor consiste de: Coordenador (Docente com 
doutoramento no exterior), Tdcnico de N(Yel Superior (Engenheiro 
CiYil), Estagiários de Computa;lo e Alunos de Mestrado. 
A determina;io do ndmero exato de pessoas enYolYidas na 
equipe de trabalho torna-se ainda difícil Já que aspectos como 
rotatiYidade de pessoal e acdmulo de atiYidades administratiyas e 
acadlmicas influenciam diretamente o efetiyo da equipe. 
A caracter(stica bastante especializada do trabalho desenYol-
Yido acrescida aos aspectos mencionados acima se comparadas com as 
equipes das chamadas Soft-houses e Centros de Informa;lo de Empre-
sas mostram uma carlncia efetiYa de pessoal. 
A defini;lo dos obJetiYos e meios de trabalho imp5em a reali-
za;io periódica de reun!es setoriais ou informais para discusslo 
das iddias e ferramentas disponfYeis para a concretiza;lo dos 
obJetiYos. Nestas reuni5es a participa;io dos usuários, de pessoas 
de outros setores e mesmo de outras áreas fazem-se sempre necessá-
rias. No Laboratório, por yezes, sio apresentados seminários inter-
nos buscando discutir as iddias em curso e fazer apresenta;lo aos 
usuários, em potencial, dos recursos Já dispon(yeis. 
Por fim, cabe ressaltar que este setor sofre influlncia dos, 
por vezes bruscos, aYan;os tecnológicos, tanto em hardware como em 
software, alterando desta maneira os planos de a;lo para o alcance 
dos obJetiyos preYiamente definidos. 
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QUADRO II - CONFIGURAÇ~O DO SISTEMA 
li) Microcomputador HP-85B 
:. 32 kb de memória principal 
:. Interface HP-IB 
:. Interface serial RS 232 
:. ROM de I/0 
ROM de programaçio avançada 
Interpretador BASIC-HP 
Unid. de grav. em K7 
Micro impressora de 32 cal. 
Disco Eletr8nico de 128 Kb 
2) Conversor A/D HP 3421 
Comun. rem. com HP-85BCHP-IB> 
Multiplexação de 20 canais 
2 canais atuadores 
4 canais divisores de tensão 
Medidas: Tensão e Corrente 
C AC e DCl, Temperatura, Re-
sist. a 2 ou 4 fios e Freq. 
3 1/2,4 1/2 e 5 1/2 díg./res. 
3) Plotter HP 7090A 
Comun. rem. com HP-85B(HP-IB) 
,. 3 canais 
:. 1000 words de mem. por canal 
Resolução de 12 bits 
Aceleração nominal ig•~al a 2g 
4) Multímetro HP 3478A 
l6) Impressora Emília PC 
:. Interf. de comunicação parai.: 
:. Taxa de transflncia: i Kb/s 
:. Buffer de impresslo: 2 Kb 
:. Impressão bidirecional 
:. Vel. de impressão: 220 char/s: 
l7) Micro EBC-4028 
:. Micro processador 280A 
:. 12 Kb de memória EPROM 
:. 64 Kb de memória RAM 
Controlador de disco flexível: 
de 5 1/4" 
Protocolo que emula terminal 
Burroughs 
Config. p/ func. como sistema' 
multiusuário (MP/Ml 
8) Micro padrão IBM-PC 
512 kb de RAM 
48 kb de ROM 
Winchester de 20 Mb 
Monitor mono-cromático 
Drive de 360 kb 
8A) Placa multiplexadora A/D 
Fabricação LINX-SP-CAD 10/16 
Resolução de 10 bits 
Tempo de conversão: 40 S 
Comun. rem. com HP-85BCHP-IBl'. 
Visor dig. em cristal líquido 
Medidas: Tensão e Corrente 
8 canais 
Tensão de entrada:± 5 Volts 
( AC e DC ), Resistlncia a 2 
e 4 fios. 
3 1/2,4 1/2 e 5 1/2 díg./res. 
5) Impressora M8nica Plus 
8Bl Placa controladora GPIB 
Fabr. STD-Br - STD 8410 
Padrão IEEE-488-1978 
Ligação de até 8 periféricos 
Interf. de comun. paralela ,9) Outros equipamentos 
Taxa de transferlncia: lkb/s :. Modem 
Buffer de impressão: 8 kbytes:. Unidade de deriva;ão digital 
lmpressãp bidirecional : • UNISYS A9 CNCE/UFRJ) 
Ndm. de caracteres por linha::. Calibradores de transdutores 
Modo normal = 132 
Condensado = 220 
Veloc. de impr.: 180 char/s 
IR Prensas pa~a ensaios 
:. Fontes de alimentação 
:. Transdutores elétricos 
:. Multiplexador p/ impressora 
:. Equipamento de cravação 
' ' -------------------------------·-------------------------------· 
5. MANUTENÇ~O E MATERIAL DE CONSUMO 
A amplia~ão do ndmero de equipamentos e ou componentes 
representa também um aumento da preocupação e dos custos com 
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manuten;lo e por vezes com o material de consumo. 
Como em geral as partes que comp5em o sistema, descritas no 
QUADRO II, slo de constitui;lo eletrdnica recente, a manutençlo 
destes slo de difícil dimensionamento. Basta o equipamento apresen-
tar sinais de pane que gera-se um princípio de descontrole emocio-
nal , por vezes disfar;ado, entre os usuirios. Em geral, os contra-
tos de manuten;lo possuem a rela;lo custo/benefício muito alta, 
pelo menos nos primeiros anos de existlncia do equipamento. No 
entanto, a observa;lo dos defeitos mostra uma rela;lo direta com a 
vida dtil dos equipamentos Cnlo fornecidas pelos fabricantes). 
Outro enfoque que se fari necessirio a mddio prazo d o que 
trata da questlo da Manuten;lo do Software. A tabela 1 mostra a 
tendlncia da rela;lo de custos entre hardware e software (desenvol-
vimento e manuten;lol em projetos típicos de programa;lo de grande 
porte desenvolvidos nos Estados Unidos. 
----------------------------------------------------------
CUSTOS CY.l DE 1 1955 1965 : 1975 : 1985 
' ' ' ------------------------1------- _______ , _______ , ______ _ 
HARDWARE 85 50 20 15 
' ' ' ------------------------·-------
_______ , _______ . ______ _ 
: DESENVOLV. 10 25 30 ! 25 
SOFTWARE 1 1 1 1 1 1------------1-------·-------·-------·-------
: MANUTENÇ~O : 5 25 50 60 
1 1 1 1 1 1 ·-----------'------------·-------·-------·-------1-------
Tab. 1. Tendlncia dos custos em% dos projetos típicos 
de programa;lo de grande porte nos Estados Unidos. 
CBohm & Jacopini, 1966) 
A avalia;io dos custos de manuten;lo do software em sistemas 
desenvolvidos em microcomputadores ainda carecem de tempo de vida 
maior para sua estimativa em geral. Nossa experilncia tem mostrado 
que a questio da manuten;io do software ainda possui la;os muito 
fortes com os autores do desenvolvimento do sistema. Isto d um 
diagnóstico da falta de uma metodologia padrlo para a construçlo e 
manuten;io do software. 
O aumento ao longo do tempo dos custos de manuten;lo justifi-
ca a necessidade de se investir em tdcnicas de programa;io e numa 
metodologia de desenvolvimento de sistemas (Guimarles e Lages, 
1985). 
No que diz respeito a material de consumo, a experilncia do 
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Laboratório tem mostrado ser indicado a op;lo por equipamentos que 
consumam material de fabrica~lo nacional com ampla rede de distri-
bui;lo. 
5. CONCLUSOES 
O desenvolvimento na área de software para automa~ão dos 
ensaios de laboratório mostrou-se efetivo e permite diminuir a 
distância que neste particular nos separa de grupos de países 
desenvolvidos. 
Dentre as expectativas produzidas nesta experi~ncia pode-se 
citar: 
l. A necessidade de melhoria dos recursos gráficos dos pro-
gramas, aumentando assim o seu n(vel de apresenta;lo e auto-expli-
cação; 
2. A importância do desenvolvimento de software educativo 
para ambientação dos usuários do sistema; 
3. A prepara~ão para o desenvolvimento de software aplicado 
ao controle de processos com a utiliza~lo de servo-mecanismos; 
4. O estudo de linguagens de programaçlo que possam repre-
sentar melhoria significativa do desempenho do Sistema. Por exem-
plo: ADA, LOGO, linguagens funcionais e aplicadas a simulação. 
Por fim, a experi~ncia adquirida pelos autores deste trabalho 
possibilita indicar como necessária e inovadora a atividade de 
Desenvolvimento de Software Aplicado a Automação em Geotecnia, 
especialmente considerando-se a manutenção da Reserva de Mercado 
Nacional de Informática e a transforma;lo tecnológica advinda da 
inser;ão dos microcomputadores em laboratórios. 
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LABORATÓRIO DE GEOTECNIA DA COPPE: 
MANUAL DE UTILIZAC~O DO PACOTE DE PROGRAMAS DO SISTEMA 
AUTOM~TICO DE AQUISIC~O DE DADOS PARA ENSAIO TRIAXIAL BASEADO 
NO HP-BSB 
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1. Pacote de programas 
O pacote atualmente disponível• composto dos seguintes 
programas: 
a - SATURA: satura;lo e medi;lo de B 
b - CONSOL: adensamento (ensaios CU e CD) 
e - TRiiOO: Fuptura (ensaios uu e CUl 
d - ARGUIV: gera~lo de arquivo 
e - TABELA: exposi;lo dos resultados em forma de planilha 
f - PINTOR: tra;ado gráfico dos resultados da ruptura 
g - IMAGEM: tra;ado gráfico dos resultados da ruptura 
h - SERV01: tra;ado gráfico do adensamento 
a - Programa SATURA 
a.1. Final idade 
Este programa realiza os ajustes de presslo confinante e 
contra presslo da etapa de satura;lo do corpo de prova e per-
mite a medi;lo do parlmetro B apds cada estágio de presslo e 
contra pressãoa 
a.2. Características 
- O programa SATURA 1~ apenas um transdutor de poro pres-
slo. Este mesmo transdutor• usado para o ajuste da presslo 
confinante e para o ajuste da contra presslo. Para tanto se faz 
necessário o uso de um CT) nas conex5es que chegam ~ c,lula 
- O transdutor tamb•m i utilizado no ajuste de 603 e 
medi;lo de 6u correspondente na medi;lo do parlmetro B. 
a.3. Rodando o programa SATURA 
Carregue o programa SATURA na memória principal do HP-858 
e tecle RUN. Na tela deverá aparecer a mensagem: 
llEste programa realiza leituras no transdutor de pressao 
para fins de ajustes de pressao da fase de SATURACAO 
medicao do parametro B.ll 
e da 
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nPara se ajustar as pressoes da fase de saturacao a lei-
tura inicial (zero) devera ser tomada com o transdutor na 
pressao atmosferica.n 
nPara medicao do parametro B a leitura inicial devera ser 
tomada como sendo a CONTRA-PRESSAO ja existente.TECLE CONT.u 
Após se teclar CONT surgirá na tela a pergunta: 
nQual a constante do transdutor de pressao CuV/kPa.Vinl?n 
Entre com o valor da constante e surgirá na tela a per-
gunta: 
nQual o canal do Vinput?n 
Deverá se entrar com o ndmero do canal do conversor A/D 
que irá ler o Vinput do transdutor. Em seguida virá: 
nQual o canal do Voutput?n 
Deverá se entrar com o ndmero correspondente ao canal do 
conversor A/D que irá ler o Voutput do transdutor. Em seguida 
virá: 
nDigite o codigo da fase que deseja realizar: 
Saturacao: CODIGO i 
Parametro B: CODIGO 2u 
Se for digitado um ndmero diferente dei ou de 2 o progra-
ma colocará a mensagem uCODIGO INEXISTENTE. AGUARDEu e retorna-
rá a perguntar o CODIGO. 
Se o código escolhido for i se seguirá a mensagem: 
nAtencao. Agora sera iniciado o ajuste da CONTRA-PRESSAO e 
de 03 
Coloque o transdutor de pressao na pressao atmosferica e 
tecle CONTu 
Se ao teclar CONT o programa ficar bloqueado verifique se 
o converso~ está conectado ao micro e/ou está ligado. DI RESET 
e reinicie o programa teclando RUN. 
Caso n~o haja nenhum bloqueio o-micro 'lerá', com o con-
versor A/D, os sinais do transdutor e os apresentará na tela 
CVin em Volt e Vout em µV CmicroVoltl) e em seguida a mensagem: 
estas leituras como sendo leituras ZERO 
CSIM/NAOl?u 
Se sua resposta for diferente de SIM ou de NAO o micro 
retornará~ mesma pergunta. 
123 
Se sua resposta for NAO ele torna a ler os sinais do 
transdutor, disp5e as leituras na tela e retorna k pergunta: 
"Aceita 
CSIM/NAO)?" 
estas leituras como sendo leituras 
Se sua resposta for SIM seguirá na tela a pergunta: 
"Gua l o valor de a 3, em k Pa, que se deseja?" 
ZERO 
Após se entrar com o valor desejado surgirá na tela a 
mensagem: 
"Tecle CONT eva' movendo o pote de aplicacao dea3" 
Eleve lentamente o pote~ pressio desejada e ao ating(-la 
se ouvirá uns BEEPs de advertlncia. Virá em tela a pergunta: 
"O valor de a 3 desejado e: (?) kPa (SIM/NAO)?" 
Se voei responder que NAO o programa volta k mensagem 
acima. Se voei responder SIM o programa pergunta: 
"Gual o valor da CONTRA-PRESSAO, em kPa, que se deseja?" 
Ao se entrar com o valor pedido virá em tela: 
"Tecle CONT eva' movendo o pote de aplicacao da CONTRA-
PRESSAO" 
Eleve lentamente o pote k pressio desejada e ao ating(-la, 
a exemplo do caso anterior, se ouvirá uns BEEPs e logo em 
seguida a pergunta: 
"O valor da CONTRA-PRESSAO e: (?) kPa CSIM/NAOI?" 
Se voei responder que SIM voei terá na tela a mensagem ~3 
e CONTRA-PRESSAO ajustados. INICIAR PROCESSO DE SATURACAO" e 
esta fase, chamada de SATURAC~O estará concluída. Se voei 
responder que NAO a opera~io acima descrita para eleva~io do 
pote se repetirá. 
Caso o CÓDIGO escolhido tenha sido o 2 se seguirá a apre-
senta~io da mensagem: 
"Atencao. Para iniciar a leitura zero da verificacao do 
parametro B tecle CONT" 
Ao teclar CONT o micro 'lerá' os sinais do transdutor e os 
apresentará na tela (Vin em Volt e Vout em JJ V (microVolt 11 e em 
seguida a pergunta: 
"Aceita estas leituras como sendo leit,~ras zero 
(SIM/NAOI?" 
Se sua resposta for diferente de SIM ou de NAO o micro 
retornará k mesma pergunta. 
Se sua resposta for NAO ele torna a ler os sinais do 
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transdutor, disp5e as leituras na tela e retorna~ pergunta: 
llAceita 
(SIM/NAOl?ll 
estas leituras como sendo leituras 
Se sua resposta for SIM seguiri na tela a mensagem: 
zero 
llEleve o pote de mercurio que ira aplicar o Ao3 e tecle 
CONTll 
Após teclar CONT o micro 'leri' os sinais do transdutor e 
calculari o valor de Ao3. Apresentari na tela a mensagem: 
llo valor de Ao3 desejado e:(?) kPa (SIM/NAOl?ll 
Se voei responder que NAO ele voltari ~ mensagem llEleve o 
pote de mercurio que ira aplicar o Acr3 e tecle CONTll e a 
sequlncia anteriormente descrita se repetiri. 
Se voei responder que SIM voei teri na tela a mensagem: 
llAtencao. Apos abrir a torneira de aplicacao do Ao3 tecle 
CONT para fazer a leitura do óu" 
Cinco segundos após se teclar CONT se ouviri um BEEP e os 
sinais de Au serio lidos e seri apresentada na tela a mensagem: 
llParametro B=(?) 
Deseja outra leitura de B (SIM/NAO)?" 
Caso sua resposta seja SIM o micro torna a fazer uma nova 
leitura do Au e consequentemente calcula novo valor de B e 
repete a pergunta anterior. 
Caso sua resposta seja NAO o micro colocari na tela a 
mensagem: 
llDeseja outra fase de SATURACAO CSIM/NAOJ?" 
Se voei responder que SIM o micro retornari ~ primeira 
fase do programa, ou seja, CODIGO 1: FASE DE SATURAÇ~O. Seri 
impressa na tela a mensagem: 
"Atencao. Agora sera iniciado o ajuste da CONTRA-PRESSAO. 
Coloque o transdutor na pressao atmosferica e tecle 
CONT" 
Toda sequlncia ji descrita da fase de satura~lo se repeti-
ri. 
Se voei responder que NAO, surgiria mensagem llINICIAR 
NOVA ETAPA DE ENSAIO" e a execu~lo do programa estari encerra-
da. 
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b - Programa CONSOL 
b.1. Finalidade 
Este programa tem a finalidade de acompanhar a fase de 
adensamento dos ensaios triaxiais CU e CD. 
b.2. Caracterrsticas 
O programa permite fazer o ajuste de o3. 
O programa efetua leituras do medidor de variação de 
volume a tempos definidos. 
O programa permite um acompanhamento tanto em escala 
logarrtmica como em raiz do tempo. 
prova 
O cálculo do volume d'água que sai ou entra no corpo de 
d feito atravds de incrementas e em módulo dada a limi-
tação máxima de volume do medidor. Isto permite a inversão de 
fluxo no medidor, quando o mesmo estiver próximo ao seu limite 
de volume, logo após a execução de uma leitura. 
obs: Este procedimento Já d comumente utilizado em buretas com 
leituras de menisco. 
b.3. Rodando o programa CONSÔL 
Carregue o programa CONSOL na memória principal do HP-85B 
e tecle RUN. Na tela deverá aparecer a pergunta: 
"Qual a data de realizacao desta fase(DD/MM/AAI?" 
Entre com a data no formato pedido, ou seja, primeiro o 
dia, em seguida o mls e finalmente o ano, separados por barras. 
Após a entrada da data surgirá a pergunta: 
"Qual impressora sera utilizada MONICA ou MICRO?" 
Se sua resposta for diferente de MONICA ou MICRO o progra-
ma retornará h pergunta novamente. 
Após ter sido escolhida a impressora surgirá na tela a 
mensagem: 
"A finalidade deste programa e fazer o acompanhamento da 
primeira etapa dos Ensaios Triaxiais CU e CD em se deseja fazer 
uso do micro HP-858" 
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Logo em seguida a pergunta: 
noeseja intervalos de tempo em: 
Logaritmo: CODIGO L 
Raiz: CODIGO Rn 
Caso a primeira letra de sua resposta seja diferente de L 
ou R o programa retornará à mesma pergunta. 
Após a escolha da escala de tempo a ser seguida virá a 
pergunta: 
nQual o tempo total, em minutos, que vai durar esta fase 
<>=i min.J?n 
Deve-se entrar com o tempo previsto de dura~ão da fase de 
adensamento.! importante que este tempo seja dado em minutos e 
que seja de no mrnimo um minuto. Um tempo inferior a um minuto 
colocaria o programa operando inadequadamente. 
Em seguida virá a pergunta: 
nEntre com o tipo de fase: 
Compressao: CODIGO C 
Expansao: CODIGO En 
Entre com o código C quando o corpo de prova for ser 
comprimido e com o código E quando o corpo de prova for ser 
deixado .expandir.! importante que se entre somente com a letra 
que simboliza a fase que se deseja realizar. Este código d 
importante para o cálculo das dimens5es finais do corpo de 
prova após o tdrmino do acompanhamento. 
Após a entrada do código da fase de adensamento virá então 
uma sequlncia de perguntas referentes à identifica~ão do en-
saio. São elas: 
nldentificacao da amostra?n 
nProfundidade?n 
ncorpo de Prova?" 
llOperador?" 
nTipo de ensaio CCU/CDJ?n 
nAltura inicial do Corpo de Prova em centimetro?n 
nDiametro inicial do Corpo de Prova em centimetro?n 
nconstante do Medidor de Variacao de 
Volume(mV/cm3.Vinput)?n 
ncanal Vinput do Medidor de Variacao de Volume?n 
ncanal Voutput do Medidor de Variacao de Volume?n 
nconstante do transdutor de Poro PressaoWV/kPa.Vinputl?n 
127 
llCanal Vinput do transdutor de Poro Pressao?ll 
llCanal Voutput do transdutor de Poro Pressao?ll 
O programa agora fará a impressio dos dados de entrada 
dispon(veis e logo em seguida fará a pergunta: 
llGual o valor de Sigma3 da fase de adensamento?ll 
Este valor deverá ser dado em kPa. O valor de Sigma3 será 
entio impresso Juntamente com o cabe~alho dos valores a serem 
impressos. Na tela se verá entio a mensagem: 
llAgora sera iniciado o ajuste de Sigma3ll 
llGual o valor da CONTRA-PRESSAO final que foi dado ao 
C.P.(kPal?ll 
Caso nio · tenha sido aplicada nenhuma contra-pressio ao 
corpo de prova entre com este valor como sendo zero. 
Após a entrada deste dltimo dado ter-se-á a mensagem: 
llPonha o transdutor na pressao atmosferica e tecle CONTll 
Ao se teclar CONT o conversor A/D lerá os sinais do trans-
dutor e os apresentará na tela seguidos da seguinte pergunta: 
#Leitura zero efetuada(SIM/NAOJ?ll 
Se sua resposta for diferente de SIM ou de NAO o programa 
retornará~ mesma pergunta atd que sua resposta esteja correta. 
Se voei responder que NAO o programa novamente lerá os 
sinais do transdutor, assim fazendo sempre que sua resposta 
seja NAO. 
Caso sua resposta seja SIM seguirá entio a mensagem: 
llPonha o pote de mercurio a uma altura proxima de Sigma3 e 
aperte a tecla CONTll 
Ajuste o pote~ uma altura conveniente e tecle CONT. O 
micro tornará a ler os sinais do transdutor e apresentará em 
tela o valor de Sigma3 calculado: 
llo valor de Sigma3 e<?> kPa <SIM/NAO>?ll 
Se voei disser que NAO ele novamente lhe mandará fazer 
novos ajustes no pote assim o fazendo atd que o valor de Sigma3 
lhe satisfa~a. Quando Sigma3 lhe satisfizer entio na tela 
surgirá a mensagem: 
llSigma3 ajustado.AGUARDE# 
Apds trls segundos surgirá na tela a mensagem: 
llPara iniciar a leitura zero do Medidor de Variacao de 
Volume tecle CONTll 
Ao se teclar CONT os sinais do Medidor de Variacao de 
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Volume serio lidos e apresentados em tela. Logo em seguida virá 
a pergunta: 
llLeitura zero efetuada CSIM/NAO)?ll 
Caso sua resposta seja diferente de SIM ou de NAO o pro-
grama retornará sempre à pergunta acima. Se responder que NAO 
ele tornará a ler, apresentará os sinais lidos e volta à per-
gunta acima. 
Caso sua resposta seja SIM esta leitura zero será impressa 
e logo em seguida seguirá a mensagem: 
llATENCAO. Apos apertar a tecla CONT, decorridos 10 segun-
dos, voce ouvira um sinal sonoro, ao final do qual deverá ser 
ligada a torneira de aplicacao de Sigma3 e consequente drenagem 
do C.P •• 
Se ao final do sinal sonoro ainda nao tiver sido aberta a 
torneira de aplicacao de Sigma3 de RESET e reinicie uma nova 
entrada de dados. 
Tecle CONT para iniciar o processo de consolidacao da 
arnostrau 
Ao se teclar CONT, decorridos 10 segundos, se fará ouvir o 
sinal sonoro e logo em seguida se terá na tela a mensagem: 
llENSAIO EM ANDAMENTO 
FAVOR NAO MEXERll 
Desde que as torneiras de drenagem tenham sido abertas o 
processo de acompanhamento do adensamento do corpo de prova 
estará sendo executado. Caso as torneiras nlo tenham sido 
abertas em tempo hábil e nlo se queira entrar com todos os 
dados como sugerido anteriormente, tecle PAUSE e degite CONT 
1330 e reinicie novas leituras zero do Medidor de Varia~lo de 
Volume. ~ importante frizar que no primeiro minuto slo feitas 
20 leituras e que as demais obedecem a um crit~rio conveniente 
para uma boa defini~lo da curva resultante. 
Apds o final do acompanhamento do adensamento o programa 
irá perguntar: 
llDeseja tracar no plotter a curva hV(cm3) x Raiz (t) 
CSIM/NAOJ?ll 
Caso sua resposta seja NAO seguirá na tela a mensagem 
llFASE DE ADENSAMENTO CONCLUIDAll e a programa~lo estará encerra-
da. 
Caso voei deseje tra~ar a curva no plotter verifique se o 
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mesmo se encontra conectado ao micro HP-858, ligado, com cane-
tas e com papel. Só entlo responda SIM à questão acima. 
Após responder SIM o plotter iniciará o traçado dos dados 
de ensaio e da curva resultante necessitando para isso de mais 
algu?s dados sobre a curva desejada. Esses dados serão pedidos 
um a um dispensando-se qualquer comentário sobre como proceder 
para sua entrada uma vez que as perguntas são totalmente obje-
tivas. 
' 
Após a conclusão do traçado gráfico a programação estará 
totalmente concluída e se deverá passar a fase seguinte de 
ensaio. 
c. Programa TRiiOO 
c.i. Finalidade 
A finalidade do programa TRiiOO ~ fazer o acompanhamento 
da fase de ruptura dos ensaios UU e CU, 
medida de poro press5es. 
c.2. Caracterfst icas 
sejam estes com ou sem 
O programa permite fazer no máximo 100 leituras por 
ensaio 
Dada a altura inicial do corpo de prova, a velocidade 
de ruptura e a porcentagem de deformação máxima a que se deseja 
levar o ensaio o programa calcula o tempo entre leituras de 
forma a se obter uma boa definição da curva tensão x deforma-
No decorrer do ensaio, após a d~cima primeira leitura, 
são apresentadas, em tela, as curvas tensão x deforma~lo e poro 
pressão x deformação. ! importante observar que isso só ocorre 
se o tempo entre leituras for superior a 40 segundos, tempo 
este necessário ao traçado gráfico sem prejuízo das leituras. 
Sempre antes de cada leitura se fará ouvir um sinal 
sonoro de advertlncia quanto à execu~ão desta operação. 
Para utilização deste programa se fez necessário o uso 
de alimentação própria e amplifica~ão de sinal do transdutor de 
carga, o que não necessitou se ler o Vinput do mesmo. 
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Após o tdrmino do acompanhamento da fase de ruptura o 
programa cria em fita um arquivo referente ao ensaio para 
posterior uso dos programas TABELA, PINTOR e IMAGEM. 
O programa faz uso da memória secundária em disco 
eletrônico para armazenamento de dados durante a fase de 
ruptura. 
c.3. Rodando o programa TRI100 
Carregue o programa TRI100 na memória principal do HP-858 
e tecle RUN. Na tela deverá surgir as mensagens: 
"atualizacao em 30/11/87 as 15:30 
Entre com a data de realizacao do ensaio CDD/MM/AAl?" 
Entre com a data no formato pedido. Logo em seguida virá a 
pergunta: 
"Guantas leituras deseja que sejam feitas <<=100)?" 
Entre com o ridmero de leituras desejado lembrando que este 
ndmero não deve ultrapassar a 100 uma vez que isto compromete-
ria a memória total dispon(vel do micro e a consequente perda 
da parte final do acompanhamento. 
Após se entrar com o ndmero de leituras desejado virá na 
tela a mensagem: 
"Programa para calculo de ensaios triaxiais UU e CU 
Aperte teclas chaves K1,K2,K3,K4,K5,K6,K7 
Ver esquema de funcoes das chaves abaixo" 
Observa-se no fundo da tela a disposi~ão das fun~5es de 
cada tecla especial. Comece apertando a tecla K1. Na tela 
deverá surgir a pergunta: 
"Valor da constante em mV/mm do LVDT?" 
Entre com o Valor da constante. A seguir virá a mensagem 
"CANAL Voutput LVDT?" e logo em seguida "APERTE TECLA K2" 
Ao se apertar a tecla K2 surgirão na tela as perguntas: 
"Valor da constante da celula de carga em mV/N?" 
"CANAL Voutput CARGA?" 
Logo em seguida a mensagem: 
"APERTE TECLA K3" 
Ao se apertar a tecla K3 surgirá na tela a mensagem: 
"Entre com o tipo de ensaio a ser calculado IUU/CU)?" 
Entre com um dos tipos pedidos de ensaio CUU ou CU>. Se 
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voei escolher o ensaio UU surgirá na tela a mensagem #APERTE 
TECLA K4ll. Caso voei escolha o ensaio CU virá na tela a seguin-
te mensagem: 
#Este programa nao faz o acompanhamento da fase de conso-
1 idacao do ensaio triaxial CU. Caso esta fase ja tenha sido 
realizada calcule os novos valores de H0 e D0 e tecle CONT. Se 
desejar fazer o ~companhamento com o micro queira carregar na 
memoria o programa CONSOL.ll 
Ao se teclar CONT surgirá na tela a mensagem: 
#APERTE TECLA K4ll 
Ao se apertar a tecla K4 surgiria uma mensagem e uma 
pergunta: 
NA celula de pressao sera utilizada para medir o Sigma3 
e/ou a Poro Pressaoll 
#Havera' medicao de Poro Pressao CSIM/NAO)?ll 
Se voei responder que NAO na tela será colocada a mensagem 
#Ensaio sem medicao de Poro Pressaoll e virlo as perguntas: 
#Constante da celula de pressao em µU/kPa.Vinput?ll 
#CANAL Vinput PRESSAO?ll 
#CANAL Voutput PRESSAO?ll 
Esta sequlncia de perguntas tamblm surgirá na tela caso 
voei responda SIM~ pergunta acima. 
Em seguida surgirá a mensagem: 
#APERTE TECLA K5ll 
Ao se apertar a tecla K5 surgirá a pergunta: 
#Valor de Sigma3 em kPa?ll 
Logo em seguida virá a pergunta: 
llSigma3 ja foi ajustado CSIM/NAO>?ll 
Se voei responder que SIM surgirá na tela a mensagem 
#APERTE TECLA K6ll. Caso voei responda que NAO surgirá a mensa-
gem: 
#Agora sera iniciado o ajuste de Sigma3 
Qual o valor da CONTRA-PRESSAO final ·da fase de 
SATURACAO?ll 
Entre com o valor da contra-presslo pedida. Caso nlo tenha 
se saturado o corpo de prova entre com a contra-presslo como 
sendo zero. Logo em seguida virá a mensagem: 
#Coloque o transdutor de Poro Pressao na pressao atmosfe-
rica e aperte a tecla CONTll 
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Ao se apertar CONT os sinais do transdutor serão lidos e 
surgirá na tela a pergunta: 
"Leitura da atmosferica efetuada (SIM/NAOJ?" 
Se voei responder que NAO os sinais do transdutor tornarão 
a ser lidos e a pergunta anterior se repetirá. Caso voei res-
ponda que SIM surgirá na tela a mensagem: 
"Ponha o pote de mercurip a uma altura proxima de Sigma3 e 
aperte a tecla CONT" 
Ao se apertar CONT os sinais do transdutor serão lidos e 
virá na tela a pergunta: 
"O valor de Sigma3 e': (?) kPa (SIM/NAOJ?" 
Se voei responder que NAO o programa voltará~ mensagem 
anterior e o ciclo se repetirá. Caso voei responder que SIM 
surgirá na tela a mensagem "Sigma3 ajustado. AGUARDE" e logo em 
seguida "APERTE TECLA K6•. 
Ao se apertar a tecla K6 serão pedidos dados sobre o 
ensaio a se realizar. São eles: 
gem: 
"Entre com a velocidade da prensa em mm/min?" 
-Entre com deformacao especifica maxima em %?n 
"Entre com valores de H0 e D0 do C.P. em centimetros?" 
Logo após a entrada destes dados surgirá na tela a mensa-
"APERTE TECLA K7 PARA INICIAR O PROCESSAMENTO DA AQUISICAO 
DE DADOS" 
Ao se apertar a tecla K7 surgirão as perguntas: 
"Identificacao da amostra?" 
"Profundidade?" 
ncorpo de Prova?" 
llOperador?" 
Após a entrada destes dados se iniciará a impressão dos 
dados do ensaio e do cabe~alho e logo em seguida virá em tela: 
"AJUSTE DOS TRANSDUTORES PARA DEFINICAO DAS LEITURAS ZEROn 
"Deseja imprimir este ajuste S/N?" 
Responda S se desejar que todas as etapas de ajuste sejam 
impressas, caso contrário, ou seja, os ajustes sejam apenas 
apresentados em tela responda N. 
Após a resposta da pergunta acima o micro emitirá um sinal 
sonoro, assim o fazendo daqui por diante sempre antes de reali-
zar as leituras dos transdutores. As leituras serão então 
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apresentadas e logo em seguida a pergunta: 
llAjuste L0 efetuado (S/N)?ll 
Sempre que voei responder Na esta pergunta o micro torna-
rá a ler os transdutores e o ciclo se repetirá. Se voei res-
ponder S o programa lerá novamente os transdutores e guardará 
esta dltima leitura como sendo a leitµra zero dos transduto-
res. Logo após virá a mensagem: 
nserao feitas 3 leituras. Deseja imprimir este check de 
estabilidade da leitura zero IS/Nl?ll 
Se deseja imprimjr esta checagem responda S, caso contrá-
rio responda N. 
Ap6s sua resposta IS ou N) a checagem será realizada e 
logo em seguida virá a mensagem: 
llTUDO PRONTO PARA INICIAR ENSAIO (S/Nl?n 
nAntes de responder a esta questao, favor fazer uma ultima 
verificacao dos instrumentosn 
Caso voei responda N • mensagem acima se repetirá. Se 
responder S virá na tela a mensagem: 
nlnicializando o sistema 
AO FINAL DO PRIMEIRO SINAL SONORO LIGUE A PRENSA. 
AOS FINAIS DOS SINAIS SONOROS SEGUINTES SERAO DISPARADAS 
AS LEITURAS. 
Sinal sonoro para ligar a prensa em 15 segundosn 
Decorridos 15 segundos se ouvirá o sinal sonoro e no final 
do qual deverá se ligar a prensa. 
Na tela do micro deverá entio constar a mensagem: 
nHP-858 NAO LIBERADO PARA USUARIOS 
SISTEMA DE AGUISICAO DE DADOS FUNCIONANDOn 
Esta mensagem permanecerá na tela ati que ocorra a dicima 
primeira leitura e/ou o tempo disponível entre leituras seja 
suficientemente longo para permitir o tra~ado gráfico, em tela, 
dos resultados de tensio desvio x deforma~io e poro pressio x 
deforma~ão. 
O programa permanecerá fazendo leituras a tempos pri-
calculados ati que o total de leituras pedido seja atingido, ao 
final do qual virá a mensagem: 
nENSAIO TERMINADO 
PARA GRAVAR OS DADOS COLOQUE O CARTUCHO E TECLE CONTn 
Ao se teclar CONT se terá na tela a mensagem: 
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"ENTRE COM O NOME DO ARG A SER GRAVADO 
CARACTERES" 
ATE' 6 
Após a entrada do nome do arquivo se iniciará a transfe-
rlncia dos dados da memória secundária do micro para a fita 
magnética <K7>. 
Após a transferlncia concluída surgirá na tela a mensagem: 
"GRAVACAO DOS DADOS CONCLUIDA" 
Após a exposi~lo desta mensagem estará conclurda a progra-
ma~lo. 
d. Programa ARGUIU 
d.L Finalidade 
Este programa tem como finalidade a cria~lo de arquivos 
via teclado, que por ventura tenham sido perdidos. O programa 
permite também se complementar os arquivos criados pelo progra-
ma TRI100. 
d.2. Características 
O programa faz uso da memória secundária em disco 
eletr8nico. 
Toda a entrada de dados se dá através do teclado. 
d.3. Rodando o programa ARGUIU 
Carregue o programa ARGUIU na memória principal do micro e 
tecle RUN. Na tela deverá surgir a mensagem: 
"Este programa cria um arquivo de dados de um ensaio 
TRIAXIAL <UU, CU e CD), em fita magnética, introduzindo-se os 
dados pelo teclado" 
"O • d programa po e tambem ser utilizado para o armazenamento 
da umidade inicial e final, do peso especifico, do grau de 
saturacao e do indice de vazios do C.P." 
"Para dar inicio a entrada de dados e caracteristicas do 
ensaio tecle CONT" 
Ao se teclar CONT surgirá a pergunta: 
"Deseja criar um arquivo novo (SIM/NAO)?" 
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Se voei responder alguma coisa diferente de SIM ou de NAO 




o nome do arquivo que se deseja complementar os 
Entre com o nome do arquivo e surgirá na tela a mensagem: 
"Ponha a fita em que se encontra o arquivo <NOME DO ARGUI-
VOl e tecle CONT" 
Ao se teclar CONT a fita será acessada e em seguida virá 
em tela uma sequlncia de perguntas. Como segue: 
"Gual a umidade inicial do C.P.?" 
"Qual o indice de vazios inicial?" 
"Gual o grau de saturacao inicial?" 
"Gual o peso especifico inicial?" 
"Gual a umidade final do C.P.?" 
Apds se responder a esta sirie de perguntas virá a pergun-
ta a seguir: 
"Deseja recomecar o programa CSIM/NAO)?" 
ou de Se voei responder qualquer coisa diferente de SIM 
NAO a pergunta se repetirá. Se voei responder NAO o programa 
Se voei responder SIM o programa retorna encerra sua execu~ãon 
ao seu início. 
Se voei deseja criar um novo arquivo e na respectiva 
perg~nta voei disse SIM, virá entlo em tela uma sequlncia de 
perguntas que implicam na entrada de dados sobre o ensaio para 
o qual se deseja criar novo arquivo. Slo elas: 
"Entre com o nome do arquivo com ate 6 caracteres?" 
"Quantas leituras serao guardadas neste arquivo?" 
"Identificacao da amostra?" 
"Profundidade?" 
"Corpo de Prova?" 
uOperador?" 
"Tipo de ensaio CUU, CU ou CD)?" 
Caso se responda UU ou CU a esta pergunta virá entlo na 
tela: "Houve medida de Poro Pressao CSIM/NAOl?" 
Caso responda CD esta pergunta será omitida e teremos: 
"Data de realizacao do ensaio na forma CDD/MM/AA)?" 
"Qual a altura, a area e o volume do C.P. antes da fase de 
ruptura Cem, cm2, cm3)?" 
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llGual a constante do LVDT CmV/mmJ?ll 
llGual a constante da L.C. (mV/NJ?ll 
Caso o tipo de ensaio seja CD a pergunta a seguir será 
omitida. 
llGual a constante do transdutor de Poro Pressao 
CµV/kPa.VinputJ?ll 
Se o tipo de ensaio for CD a pergunta que substitui a 
anterior é: 
llGual a constante do Medidor de Variacao de Volume 
CmV/cm3.VinputJ?ll 
Dando continuidade~ entrada de dados virão: 
llGual o valor de cr3 CkPaJ?ll 
llGual a velocidade de deformacao da prensa Cmm/min)?ll 
Após essa entrada de dados gerais virá a entrada das 
leituras através da pergunta: 
são: 
llGuais sao os valores da leitura (?).Na seguinte ordem:ll 
Se o ensaio é do tipo CD virá na tela: 
lltCsJ,VoutCLVDTJ,VoutCLCJ,VoutV,VinV?ll 
Se o ensaio d do tipo UU ou CU sem medi~ão de poro pres-
llt(sJ,VoutCLVDTJ,VoutCLCJ?ll 
Se d do tipo UU ou CU com medi~ão de poro pressão: 
lltCsJ,VoutCLVDTl,VoutCLCJ,Vout(ppJ,Vin(pp)?ll 
Após a entrada dos dados virá a pergunta: 
llDigitou algum valor errado CSIM/NAOJ?ll 
Se voei responder que SIM seguirá a pergunta: 
llDeseJa corrigir algum valor digitado errado CSIM/NAOJ?ll 
Se voei responder que NAO o programa inicia a computa~ão 
dos dados. Se voei responder que SIM o programa perguntará: 
1) No caso do ensaio ser tipo UU ou CU sem medi~ão de poro 
pressão: 
"Gual o.valor a ser corrigido T3,D8 ou C8.Res,pectivamen-
t e:" 
"tCSJ,VoutCLVDT),VoutCLCJ?" 
2) No caso do ensaio ser tipo UU ou CU com medi~ão de 
por-o pressão: 




3) No caso do ensaio ser tipo CD: 
"Gual o valor a ser corrigido T3,I3,D8,C8 ou PS. Respecti-
vamente:'' 
"tCs),VinCVl,VoutCLVDT),VoutCLCl,VoutCV)?" 
Apds se entrar com a variável a ser corrigida virá em tela 
a pergunta: 
"Gual o numero da leitura de C?) que se deseja mudar?" 
Se o ndmero fornecido ultrapassar o ndmero 
entrados menos um surgirá na tela a mensagem "NAO 
LEITURA" e o programa retornará• mesma pergunta. 
de pontos 
EXISTE TAL 
Caso o ndmero fornecido esteja correto a variável será 
apresentada na tela e se pedirá o novo valor. Assim: 
"Valor de (VARIAVEL>=<?>" 
"Novo valor de CVARIAVEL>?" 




corrigir algum outro valor de CVARIAVEL) 
Se voei responder que SIM o processo acima descrito se 
repetirá. Se voei responder que NAO surgirá na tela a mensagem: 
"DADOS SENDO COMPUTADOS. AGUARDE" 
Apds a computa~lo dos dados surgirá na tela a mensagem: 
"Atencao. Agora sera feita a transferencia dos dados do 
micro para a fita magnetica" 
"Coloque a fita na janela e tecle CONT" 
Ao se teclar CONT surgirá a mensagem: 
"AGUARDE. DADOS SENDO TRANSFERIDOS" 
Apds a transferlncia total dos dados virá na tela a mensa-
gem "GRAVACAO CONCLUIDA" e logo em seguida a pergunta: 
"Deseja criar um outro arquivo de dados (SIM/NAOI?" 
Se voei responder que SIM o programa retorna ao seu 
inrcio. Se voei responder NAO o programa encerra sua execu~lo. 
e. Programa TABELA 
' 
e.i. Finalidade 
Este programa exp5e, em forma de tabela, os resultados 
numdricos do ensaio, cujos dados estejam arquivados em fita, de 
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forma a permitir uma análise superficial das variáveis <e.g. 
deformaçlo, poro presslo, tensão desvio e etc). 
e.2. Características 
- A impressora para a qual foi desenvolvido o programa foi 
a MôNICA PLUS nada impedindo, a princípio, a utilização da 
EM!LIA-PC a não ser em possíveis distorções espaciais na apre-
sentação dos resultados. 
- O papel a ser utilizado durante a impressão deverá ter 
espaço disponível para 80 colunas. Um ndmero superior de colu-
nas implicaria em desperdício de formulário e dificultaria sua 
inclusão em relatórios. 
- Na execuçlo do programa se faz uso da memória secundária 
do disco eletrBnico. 
~ necessário que se conheça o nome do arquivo desejado e 
em que fita o mesmo se encontra. 
obs: Guando utilizar o programa TABELA nlo esquecer de ligar a 
impressora MONICA PLUS, bem como ligar e ajustar a caixa 
de passagem (multiplexadora de sinal). 
e.3. Rodando o programa TABELA 
Carregue o programa TABELA na memória principal do HP-858 
e tecle RUN. Na tela deverá aparecer a mensagem: 
uEste programa transfere os dados dos ENSAIOS TRIAXIAIS 
arquivados em fita para uma listagem em forma de tabela. 
A impressora a ser utilizada nesta tarefa devera ser a 
MONICA.u 
Logo em seguida aparecerá a pergunta: 
uGual o nome do arquivo a ser transferido?u 
Voei deverá entrar com o nome do arquivo desejado com um 
máximo de 6 (seis) caracteres. 
Logo após responder a ques~lo anterior voei terá na tela a 
pergunta: 
"Qual o diametro nominal do corpo de prova 
(1.4"r2.0H,4.0ll)?" 
Voei deverá entrar apenas com o diametro correspondente ao 
seu corpo de prova nlo sendo necessário entrar com o símbolo 
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c•1, o que provocaria uma mensagem de erro. 
Tendo seguido até ent~o sem problemas voei verá na parte 
mais inferior da tela a mensagem: 
"Insira a fita em que se encontra o ARQUIVO e tecle 
'CONT' • 
Tendo voei previamente ligado a impressora e posto o 
formulário contínuo em posi~~o conveniente (início de uma fo-
lha), ligado a cai:-:a de passagem e teclado 'CONT' o micro 
come~ará a ler o arquivo da fita e irá transferir os dados para 
a impressora, inicialmente as características genéricas do 
ensaio tais como: velocidade de ensaio, dimens5es do corpo de 
prova, operador e etc. Após uma pausa para impress~o destes 
dados o micro voltará• transferlncia dos dados. Primeiro da 
fita para sua memória, em seguida da memória para a impresso-
ra. 
Durante os intervalos em que os dados estiverem sendo 
transferidos da fita para a memória do micro, ficará na tela a 
mensagem: "DADOS SENDO TRANSFERIDOS.AGUARDE•. 
Quando o micro terminar de enviar todos os dados para a 
impressora surgirá na tela a mensagem •TRANSFERENCIA CONCLUIDA• 
e logo em seguida a pergunta: 
"Deseja fazer nova tabela (S/NJ?" 
Se sua resposta for S o programa retorna ao seu início. 
Caso sua resposta seja N será impressa na tela a mensagem 
"PROGRAMACAO CONCLUIDA ATE APROXIMA" e nisto o programa 
finalizará suas atividades. 
Caso deseje transferir novo arquivo basta teclar RUN e o 
programa imediatamente come~ará a ser executado. 
f. Programa PINTOR 
f.i. Finalidade 
O programa PINTOR tem como finalidade expor os resultados 
dos ensaios através de gráficos no plotter HP-7090A. 
f.2. Características 
Permite tra~ar apenas um gráfico por sistema de eixos. 
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Na folha em que J tra;ado o gráfico se exp8e tambim 
dados sobre o ensaio e sobre o corpo de prova. 
O programa faz uso da memória secundária em disco 
eletrenico. 
O programa utiliza trls penas do plotter. 
f.3. Rodando o programa PINTOR 
Carregue o programa PINTOR na memdria principal do micro e 
tecle RUN. Na tela deverá surgir a mensagem: 
"INSIRA O CARTUCHO MAGNETICO 
USE COMANDO CAT 
E DEPOIS APERTE A TECLA CONT" 
O cartucho magnitico em que se encontra o arquivo desejado 
deve ser inserido no micro e ar permanecer ati que se encerre o 
uso do programa. 
O comando CAT proposto sd deve ser usado caso se desconhe-
;a o conteddo da fita. 
Apds apertar CONT virá na tela a mensagem: 
"ENTRE COM O NOME DO ARQUIVO DE DADOS" 
Apds se entrar com o nome do arquivo desejado o micro 
iniciará a leitura na fita. Apds a primeira parte do acesso ao 
arquivo surgirá na tela a mensagem: 
"DESEJA CABEC. CS/N)?" 
Caso voei responda S será impresso no micro um cabe;alho 
onde se exp5e as características do ensaio e do corpo de prova 
e logo em seguida, assim como respondendo N, se iniciará uma 
sequlncia de mensagens e o tra;ado gráfico de uma tabela. Se 
terá na tela: 
"A seguir sera tracada uma tabela contendo a relacao de 
variaveis disponíveis ao tracado de curvas. A abcissa e a 
ordenada devem ser estipuladas digitando os seus codigos. A cte 
CK> pedida pode ser usada como um fator de conversao de unida-
des para cada um dos eixos. Aperte a tecla CONT para prosse-
guiru 
Ao se teclar CONT se iniciará o tra;ado gráfico da tabela. 
Em uma janela na tabela surgirá entio a pergunta: 
"ESCOLHA X?" 
Voei deverá escolher o código da variável que deseja 
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analisar. Em seguida virá a pergunta: 
#DE K, X=K*X?ll 
Após se entrar com a constante desejada as duas perguntas 
anteriores se repetirão para a variável Y. São elas: 
#ESCOLHA Y?ll 
#DE K, Y=K*Y?ll 
Caso voei entre com códigos de variáveis diferentes da-
queles dispostos na tabela surgirá em tela a mensagem #DADOS 
INCORRETOS. ESPERE ALGUNS SEGUNDOS POR NOVAS PERGUNTAS# e vol-
tará novamente à tabela para nova entrada das variáveis. 
Após a entrada correta das variáveis se iniciará a busca, 
em fita, das variáveis pedidas e logo em seguida o tra~ado do 
reticulado onde será apresentado o gráfico. 
Após a conclusão do reticulado surgirá na tela a pergunta: 
#DESEJA NOTACAO CIENTIFICA EM Y?ll 
Se voei responder que SIM os valores da ordenada serão 
impressos em potlncia de 10. Caso voei responda NAO os valores 
impressos serio aqueles lidbs em fita multiplicados pela cons-
tante fornecida. 
Este procedimento deverá tamb~m ser seguido para a pergun-
ta seguinte, ou seja: 
#DESEJA NOTACAO CIENTIFICA EM X?ll 
Após a resposta a esta dltima pergunta o gráfico pedido 
será tra~ado sobre o reticulado, será colocado o t(tulo do 
mesmo e surgirá na tela a mensagem: 
llO GRAFICO, EM TELA, SERA MOSTRADO DE NOVO, E O PROGRAMA 
SERA PARADO APOS VE-LO, TECLE CCONTI QUANDO DESEJAR SEGUIR# 
Após a apresenta~ão desta mensagem o gráfico tra~ado vol-
tará.• tela e para se dar continuidade ao programa deve se 
teclar CONT. 
Ao se teclar CONT virá na tela a pergunta: 
#DESEJA TRACAR, NA TELA, OUTRO GRAFICO, SIM OU NAO?ll 
Se voei responder que SIM o programa voltará• tabela de 
variáveis e o processo Já descrito se repetirá. Caso responder 
NAO virá a pergunta: 
#DESEJA RETRAGAR, AGORA EM PAPEL, O GRAFICO FEITO EM TELA 
CS/Nl?ll 
Se voei responder que NAO o programa se encerra. 
Antes de responder SIM a esta pergunta deverá se anotar os 
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valores mínimos e máximos de cada eixo. 
Quando voei responder que SIM terá in(cio no plotter o 
tra~ado dos resultados. Primeiro a impressão de dados sobre o 
ensaio e sobre o corpo de prova, depois o tra~ado do quadro 
onde ficará o gráfico desejado. 
Logo em seguida virá a pergunta: 
uo TITULO DO GRAFICO SERIA:-----------------------------
POREM, LEMBRANDO QUE O PLOTTER NAO ACEITA LETRAS GREGAS, 
VOCE DESEJARIA TROCA-LO POR OUTRO COM ATE 40 CARACTERES 
(S/Nl?n 
O título apresentado em tela será aquele residente no 
programa e que representa as variáveis pedidas. Se voei respon-
der N a esta pergunta este título será impresso no plotter 
correndo-se o risco de, na existlncia de algum caracter grego, 
o mesmo ficar incompleto. Caso voei responda S virá em tela a 
mensagem: 
nENTRE COM O NOVO TITULO?u 
Ao se entrar com o título este será tra~ado e seguirá na 
tela a mensagem: 
nENTRE COM:(Xmin,Xmax,Ymin,Ymaxl, NA FORMA MOSTRADA NOS 
PARENTESES?n 
Entre com os valores pedidos e virá em tela as perguntas: 
uQUANTAS DIVISOES NO EIXO X?n 
nQUANTAS DIVISOES NO EIXO Y?n 
nDE QUANTO EM QUANTO, DESEJA UM LABEL EM X?n 
nDE QUANTO EM QUANTO, DESEJA UM LABEL EM Y?n 
A título de exemplo, digamos que os valores mínimos e 
máximos anotados da tela, conforme sugestão anterior, sejam: 
Eixo x: o . 25,67 • 
Eixo y: o ; 156,3 
Os valores mínimos e máximos acima pedidos poderiam ser: 
Eixo x: o ; 30 
Eixo Y: o 160 
Com isso poder-se-ia ter 6 divis5es no eixo X e um total 
de 8 divis5es no eixo Y. Assim sendo colocaríamos um label a 
cada 5 no eixo X e um a cada 20 no eixo Y. 
Após a conclusão do tra~ado o programa retorna~ mensagem: 
no GRAFICO, EM TELA, SERA MOSTRADO DE NOVO, E O PROGRAMA 
SERA PARADO, APOS VE-LO, TECLE (CONTI QUANDO DESEJAR SEGUIRn 
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A partir de agora todo o processo já descrito se repetirá 
e assim se poderá escolher o tra~ado gráfico de tantas variá-
veis quanto se fizer necessário. 
g~ Programa IMAGEM 
g.1. Finalidade 
Este programa tem como finalidade, assim como o programa 
PINTOR, expor os resultados dos ensaios atravds de gráficos com 
o auxrlio do plotter HP-7090A. 
g.2. Caracterrsticas 
O programa permite tra~ar atd 6 resultados de ensaios 
(e.g. tens&o x deforma~&ol sob um mesmo sistema de eixos. 
Para a perfeita apresenta~&o dos resultados d necessá-
rio que já se tenha em arquivo os valores de: umidade inicial e 
final do corpo de prova, do grau de satura~&o, do índice de 
vazios e do peso específico do material. 
O programa faz uso da memória secundária em disco 
eletrenico. 
O programa utiliza as penas 1 e 2 do plotter. 
g.3. Rodando o programa IMAGEM 
Carregue o programa IMAGEM na memória principal do micro e 
tecle RUN. Na tela deverá surgir a mensagem "Este programa e 
utilizado no tracado grafice sob um mesmo sistema de eixos para 
um maximo de 6 ensaios" e logo em seguida virá a pergunta: 
"Quantos ensaios deseja analisar?" 
Entre com o ndmero de ensaios que serio comparados lem-
brando que este valor nlo deve ultrapassar a 6. A seguir vem a 
mensagem: 
uEntre cbm os nomes dos arquivos7 um de cada vez" 
"Arquivo do Ensaio (1)?" 
"Arquivo do Ensaio (2)?" 
Assim seguindo atd a entrada do ndmero total de arquivos 
que se deseja comparar. 
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Após a entrada dos nomes dos arquivos virá a pergunta: 
noeseja normalizar os resultados CS/N)?n 
Antes de responder a esta pergunta d importante saber que 
apenas a variável do eixo Y será normalizada pela tenslo confi-
nante de ensaio caso voei responda S. No caso de responder Nos 
dados serio apresentados exatamente como obtidos da fita. 
Após responder à pergunta anterior virá na tela os coman-
dos: 
nColoque o cartucho em que se encontra o arquivo (NOME DO 
ARQUIVO). Tecle CONTn 
Deve-se realizar esta opera~lo ati que todos arquivos 
desejados sejam transferidos. 
Logo após a transferlncia dos arquivos, da fita para a 
memória em disco eletrônico, virá a mensagem: 
nA seguir sera tracada uma tabela contendo a relacao de 
variaveis disponiveis ao tracado de curvas. A abscissa e a 
ordenada devem ser estipuladas digitando os seus codigos. A cte 
CK), pedida pode ser usada como um fator de conversao de unida-
des para cada um dos eixos. Aperte a tecla CONT para prosse-
' guir" 
Ao se teclar CONT se iniciará o tra~ado gráfico da tabela. 
Em uma janela surgirá entlo a pergunta: 
#ESCOLHA X?n 
Voei deverá escolher o código da variável que deseja 
analisar. Em seguida virá a pergunta: 
llDE K, X•K*X?n 
Após se entrar com a constante desejada as duas perguntas 
anteriores se repetiria para a variável Y. São elas: 
#ESCOLHA Y?ll 
llDE K. Y•K*Y?ll 
Caso voei entre com códigos de variáveis diferentes daque-
les dispostos na tabela surgirá em tela a mensagem 
INCORRETOS. ESPERE·ALGUNS SEGUNDOS POR NOVAS PERGUNTAS# e vol-
tará novamente à tabela para nova entrada das variáveis. 
Após a entrada correta das variáveis virá na tela a mensa-
gem llEXECUTANDO ••• AGUARDEll e logo em seguida à busca e alguns 
cálculos viria em tela as mensagens: 
#Menor valor de X lido:C?)ll 
#Maior valor de X lido:C?)n 
co" 
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nMenor valor de Y lido:(?)n 
nMaior valor de Y lido:(?)n 
nBaseado nos dados acima escolha os limites do seu grafi-
nEntre com:(Xmin,Xmax,Ymin,Ymax) que voce escolheu?n 
Logo após a entrada dos valores m(nimos e máximos de X e Y 
virão as perguntas: 
"Quantas divisoes deseja no eixo X?" 
nQuantas divisoes deseja no eixo Y?n 
O intervalo das variáveis CXmin-Xmax ou Ymin-Ymax) será 
dividido no número de partes pedido e colocará o LABEL corres-
pondente a cada divisão. 
Após a resposta~ última pergunta surgirá na tela a mensa-
gem: nAGUARDEu 
Se iniciará no plotter o traçado da folha de apresentação 
dos gráficos. Após a colocação do tipo de ensaio virá na tela a 
pergunta: 
nQual o titulo da amostra?n 
Após sua resposta virá a pergunta: 
nQual a profundidade da amostra?n 
Após a entrada da profundidade o plotter continuará o 
tra~ado da tabela onde se encontram os dados do corpo de prova 
Ce.g. umidade, grau de saturação e etc). 
Virá então uma mensagem de nAGUARDEn e os dados lidos em 
arquivo serio impressos. 
Após a impressão dos dados do corpo de prova se terá a 
pergunta: 
nEntre com o titulo do grafico?n 
Ao se entrar com o título virá a mensagem de nAGUARDEn, o 
título será impresso e o tra~ado do gráfico será feito. 
Após o tra~ado gráfico dos n ensaios pedidos virá a per-
gunta: 
nDESEJA TRACAR OUTROS RESULTADOS CS/N)?n 
Se voei responder No programa encerra sua execução. Se 
voei responder S virá a pergunta: 
noi resultados serao normalizados CS/N)?n 
A partir de agora todo o processo volta a se repetir com a 
apresentação da tabela, a escolha das variáveis, etc com a 
única excessão de não ser necessário mais entrar com o título 
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da amostra e sua profundidade. 
Caso se deseje se analisar outra bateria de arquivos deve-
se teclar PAUSE e logo em seguida apertar RUN. 
Obs.: Deve-se apagar da memória em disco eletr8nico os arqui-
vos lá existentes. 
h. Programa SERV01 
h.L Final idade 
A final idade deste programa é apresentar atra·vés do 
plotter HP-7090A os resultados das curvas de adensamento x 
tempo, seja este em escala logarítmica, raiz ou natural. 
h.2. Caracter rst icas 
A entrada de dados é via teclado. 
Permite entrar com no máximo 300 pontos. 
O programa pode ser usado para traçar qualquer tipo de 
curva de ensaio uma vez que ele permite traçar os resultados em 
escala natural. 
h.3. Rodando o programa SERV01 
Carregue o programa SERVOi na memória principal do micro e 
tecle RUN. Na tela deverão surgir as perguntas: 
nENTRE COM O TITULO DE ENSAIO REALIZADO?n 
nDE UNIDADE DA VARIAVEL NO EIXO X?n 
"DE UNIDADE DA VARIAVEL NO EIXO Y?" 
"DE NOME DA VARIAVEL NO EIXO X?" 
"DE NOME DA VARIAVEL NO EIXO Y?" 
"OE TITULO DA AMOSTRA?" 
"OE PROFUNDIDADE?" 
"OE PRESSAO?" 
Após a entrada destes dados gerais serão pedidos os pontos 
a serem traçados: 
nGUANTOS PONTOS GUER TRAGAR?" 
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Apds se entrar com o ndmero de pontos virá uma sequlncia 
de mensagens pedindo os pontos. Por exemplo: 
"DE O PONTO: i" 
"NA FORMA: X,Y?" 
Após a entrada dos pontos virá a pergunta: 
"OS GRAFICOS SERAO TRAGADOS EM PAPEL (PJ OU TRANSPARENCIA 
< T) ?" 
Escolha o tipo de folha em que será tra~ado o gráfico. Se 
voei entrar com uma letra diferente de P ou de Ta pergunta se 
repetirá. 
Ao se entrar com a folha desejada, caso não tenha papel no 
plotter, surgirá na tela, apds BEEPs de advertlncia, a mensa-
gem: 
"COLOGUE PAPEL NO PLOTTER" 
Caso o plotter já tenha papel ou seja colocado apds a 
advertlncia o programa perguntará: 
"DESEJA VER OS PONTOS DIGITADOS (S/N)?" 
Se voei responder S a esta pergunta aparecerá na tela: 
PONTO 
<Ndmero do ponto) 






. • Y= (?) 
1(2(= K3 SAIDA 
tecla especial Ki 
tecla especial K2 
tecla especial K3 
apertar a tecla K3 
para passar os nt.Ímeros. 
para voltar os n11meros. 
para sair desta rotina. 
virá na tela a mensagem: 
"DIGITOU DE FORMA ERRADA ALGUM PONTO CS/NJ?" 
Se voei responder S virá na tela a mensagem: 
"ENTAO, DE NUMERO DO PONTO ERRADO?" 
Ao se entrar com o nt.Ímero do ponto virá a mensagem: 
"O valor ATUAL do ponto e:X(pontol=<?>;Y(ponto)=(?)" 
"ENTRE COM:X(ponto),Y(ponto)?" 
Ao se entrar com os novos valores do ponto o programa 
perguntará: 
"DIGITOU DE FORMA ERRADA OUTRO PONTO CS/NJ?" 
Se voei responder S a sequlncia acima descrita se repeti-
rá. Se voei responder No programa passa a apresentar em tela: 
"VOCE TEM TRES ESCOLHAS:" 
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ll(il - TRACAR X COMO RAIZ DO TEMPOll 
ll(2l - TRACAR X COMO LOG. DO TEMPOll 
ll(3l - TRACAR X e Y EM ESCALA LINEARll 
llQUAL E' A SUA ESCOLHA?ll 
Entre com o código (1,2 ou 3) correspondente ao tra,ado 
desejado. Logo em seguida virá a pergunta: 
llDESEJA LIGAR OS PONTOS A SEREM TRAGADOS (S/Nl?ll 
Caso voei responda Nos pontos serão apenas marcados no 
gráfico, atrav,s de uma pequena cruz. Se voei responder S os 
pontos serão unidos, um a um, atrav,s de segmentos retos. Após 
responder a esta pergunta virá: 
llDESEJA QUE O EIXO Y ESTEJA AO LONGO DA MAIOR DIMENSAO DO 
PAPEL (S/Nl?ll 
Fa~a sua escolha de apresenta~ão lembrando que a coloca~ão 
do eixo Y na vertical se aplica melhor ao tra;ado onde o tempo 
d apresentado na escala raiz. Logo em seguida virá a pergunta: 
llDESEJA INVERTER O EIXO Y (S/Nl?ll 
Caso deseje esta inversão, ou seja, os valores crescentes 
de cima para baixo no gráfico, responda S. Logo em seguida virá 
a mensagem: 
llENTRE COM Xmin,Xmax,Ymin,Ymaxll 
llDIGITE NO FORMATO MOSTRADO LOGO ACIMA?ll 
Entre com os valores pedidos. Na tela surgirão as pergun-
tas: 
llQUANTAS DIVISOES QUER NO EIXO Y?ll 
llDE QUANTO EM QUANTO, DESEJA QUE SEJA COLOCADO UM LABEL NA 
VERTICAL?ll 
Caso voei tenha escolhido o tra,ado em escala linear em 
ambos eixos virão tambdm as perguntas: 
llQUANTAS DIVISOES QUER NO EIXO Y?ll 
llDE QUANTO EM QUANTO, DESEJA QUE SEJA COLOCADO UM LABEL NA 
HORIZONTAL?ll 
Após a entrada destes dados se iniciará o tra,ado gráfico. 
Na hora de marcar os pontos virá na tela a mensagem: 
llCOLOQUE NA PENA 3 A COR DA CURVA E ENTAO TECLE >>CONT<<ll 
Ao se teclar CONT a curva será tra,ada ponto a ponto 
(atravds de pequenas cruzes) ou unindo-se os pontos um a um 
(atravds de segmentos retos) conforme se tenha pedido anterior-
mente. 
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Se voei optou por apenas marcar os pontos virá agora a 
pergunta: 
#DESEJA AGORA LIGAR OS PONTOS JA MARCADOS CS/NJ?ll 
Se voei responder Sesta operação será executada. 
Se voei optou por ligar os pontos virá agora a pergunta: 
#DESEJA AGORA MARCAR OS PONTOS JA LIGADOS CS/NJ?ll 
Se voei responder Sesta operação será executada. 
Caso, em qualquer das duas perguntas anteriores, se tiver 
respondido N virá a pergunta: 
#DESEJA RETRACAR A CURVA,FAZENDO MUDANCAS NOS EIXOS E/OU 
ESCALA CS/Nl?ll 
Se voei responder S o programa retornará~ se~ão em que 
pergunta: 
llos GRAFICOS SERAO TRACADOS EM PAPEL CP) ou TRANSPARENCIA 
A partir da( toda a sequlncia Já descrita se repetirá. 
Quando se desejar tra~ar a curva~ bom saber que ar se 
pode fazer mudanças nos pontos Já introduzidos. Por exemplo, 
quando se usar a escala logarítmica, o valor do tempo em nenhum 
ponto pode ser zero uma vez que isso implicaria em erro e numa 
possível perda dos pontos Já digitados. Deve-se, portanto, 
aproveitar a se~ão que permite ver os pontos digitados e corri-
g(-los. 
Caso voei não deseje retraçar a curva, surgirá na tela a 
mensagem: 
HAte' mais ver. Disponha sempre!# 
Após a exibição desta mensagem a programação estará encer-
rada. 
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LISTAGEM DOS PROGRAMAS 
151 
PROGRAMA SATURA 
20 CLEAR íl D!SP "Este programa acompanha os ajus-tes de pressao da fase de SATURA" 
40 DISP '"cAO e ~eóicao de 8. Para se ajustar as pressoes da fase de satu-" 
50 DíSP ºracao a leitura zero deera sertociada com o transdutor na prns-sao ahosferlca" 
60 DISP r} Para medicao do parametrc ilaleitura inicial devera ser to-/( 
70 DJSP "mada co•o sendo a CONTRA-PRESSAOja existente. TECLE COIH" 
80 PUSE 
90 GLEAR ~ DJSP " Gua1 a constaate do transd11torce pressaol V/KPa/Vinl" 
1íl0 INPUT K1 
1i0 DIS " ~11r:t? o canal do Vinput"; 
120 INPUT N1 
130 DJSP " Qual o canal do Vout,ut"; 
140 INPUT N2 
!50 CLEAR iil DISP " Digite o codigo da fase qe deseja realizar:" 
152 DISP " Sat,,racao: CODJGO 1" 
154 DJSP " Parametro B: CODJGC 2" 
!60 HlPUT R, 
165 IF RU!,!l#"l" AND RU!,:J#"2" THEN DISP "CCDJGO INEXISTENTE.AGUARDt' @ WAIT 3000 iil GOTO !50 
171) lF RU i, 1 J="2" THEN GDSUB 570 
180 CLEAR i OISP "Atencao. Agora sera iniciado oajuste da CONTRA-PRESSAO e de 3" 
190 li 
200 DISP il DISP " Coloque o transdutor de pressaona pressao atmosfer ica e tecleCONT" 
210 PAUSE 
220 GOSUB 500 
230 DISP "Vin=";IJ1;" 'Jout=;V2>10'6 
240 OISP "Aceita estas leituras como schdoltituras ZERO(S!H/NAOl"; 
250 INPUT R$ 
255 IF Ri#"SIH" ANO Rl#"NAO" THEN GOTO 240 
260 IF RS="NAO" THEN GOTO 220 
270 L!=V! • L2=v2 
271 DISP "Gual o valor de 3, em kPa, que se deseja''; 
272 INPUT S3 
280 CLEAR iil DISP "Tecle CONT e va' 1oveno o pote dE apl icacão de 3" 
290 X=@ 
300 PAUSE 
310 GOSUB 5~0 
320 P=IV2/V!-L2/l1)*i0'6/K1 
321 JF P(S3-1 OR PlS3+i THEN GOTO 310 
322 BEEP !5,509 • BEP ê0,50e • BEEP 20,500 
33t P=IP,P•l00)/100 
340 IF X=2 THEN GOTO 370 
350 CLEAR ; D:SP II O valor de 3 desf·jadc e: 1'; 
36e GOTO 380 
370 DISP " O valor da CONHA-PRESSAO e:" 
380 DISP P;" kPa {SIM/tMOl" 
390 INPUT R$ 
400 lf X=2 AND Ri="SIM'' THEN OTO 460 
410 lF RS="SIM" 0HEN X=2 
420 IF X=0 THEN soro 280 
421 IF RS="NAO" THEN GOTO 430 
422 D!SP "~uai o valor da :ONTRA-PRESSAO, e• kPa, que se deseja"; 
424 INPUT S3 
430 CLEAR @ OI5P "Tecle CONT e va' oovendo o ?ote de ap! icacao da CON:RA-PRESSAO" 
440 PAUSE 
450 GOTO 310 
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460 CLEAR íl D!SP USING "ô/" 
470 D!SP " 3 e CONTRl!-PRE3SAO ajustados." íl DJSP .l DISP " 1/HC!AR PROCESSO DE SATURACM" 
42i DISF íl DISP " lNICIAP. PROCESSO DE SATURACAO" 
490 mo 
500 N=Nl • GOSUB 930 
510 OUTPUT 70·, ;"fiRiZ!N5Ti" 
520 ENTER 709; Vi 
530 N=N2 • GOSUB 93i 
540 OUTPUT 709 ;"F!R-1ZIN5~1" 
550 ENTER 7t9; V2 
560 RETURN 
570 CLrnR iil DISP "Atencao. Para iniciar a leiturazerc da verificacao do parametro" 
580 DISP "8 tecle CONT" 
590 PAUSE 
600 GOSUB 500 
610 DISP !1Vin= 11 ;Vi;-'1 Vout='1;V2*i0"6 
620 DISP "Aceita estas leituras coto sendoleituras zerotsiMíNAO}"; 
630 HIPUT RS 
635 lF RS~"SIM" AD R,f'NAO" THEN GOTO 620 
640 IF R'l="NAO" THEN GOTO 600 
650 Ll•Vi íl L2=V2 
660 CLEAR • DISP "Eleve e pote de rnercurio q1Je iraapiicar D 3 e tecle CONT" 
670 PAUSE 
680 GOSUB 500 
690 P•( V2!V! -L2/Li •!0'6/Kl 
700 P=IP(P•l00l/100 
7!0 CLEAR íl DISP " O valor de 3 desejado 2' :" 
720 DISP P;" KPa (S!MiilAO)" 
730 INPUT RS 
735 IF Ri#''SIH" AND RU"'IAO" THEN GOTO 7!0 
740 !F RS="NAO" THEN GOTO 660 
750 S3=P 
760 CLEAR il DISP "Atrnrao. Apos abrir a torneira 'de apliracao do 3 tecle CONT "' 
770 DISF "para fazer a leitura ao u" 
780 PAUSE 
790 WAIT 500 • BEEP 150,200 




840 CLEAR í1 DISP "Parametro B=";1P1B•i00)/100 
850 D15P "Deseja outra leitura de B (S!H/NAO)"; 
860 ltlPUT R$ 
865 IF RH"SIM" ANO R'.i#"NAO" THEN GOTO 850 
870 IF RS="N/l0" THEN 890 
880 GOTO 800 
890 CLEAR i1 CISP "Deseja outra fase de SATURACAO (SJMíNAOl'' 
900 INPUT Ri 
905 IF Ri#"SIH" AND Rt#":MO" THEN GOTO 890 
9m IF R\="NAO" THEN CLEAR • DISP "lNICIAR ~OVA ETAPA DE ENSAIO" i STOP 
920 GOTO 180 
930 IF N)=10 THEN GOTO 1050 
940 ON N+i GOTO 950,9ó0,970,980,990,!000,!00,!020,1030,i040 
950 OUTPUT 709 ;"CLS0" íi RETURN 
960 OUTPUT 709 ;"CLS!" ii RETURN 
970 OUTPUT 7//J9 ;"CLS2" .J RETURN 
980 OUTPUT 709 ;"CLS3" íJ RETURN 
990 OUTPUT 709 ;"CLS4" @ RETURN 
1000 OUTPUT 709 ; ;'CLS5 11 @ RETURN 
1010 OUTPUT 709 ;"CLS6" iil RETURN 
!020 OUTPUT 709 ;"CLS7" il RETURN 
1030 OUTPUT 709 ;"CLS8" ,1 RETURN 
1040 OUTPUT 709 ;''cLS9" • RETURH 
153 
!050 ON N-9 GOTO 1060,!070,!080,!090,l100,1110,i!20,!!30,1!40,!!50 
1060 OUTPUT 709 ;"CLS10" íl RETUP.N 
1070 OUTPUT 709 ;"CLS11" • RETURN 
1080 OUTPUT 709 ;"CLS!2" iil RETURN 
1090 OUTPUT 709 ;"CLS13" il RETURN 
1100 OUTPUT 70, ;''cLS!4" íl RETURN 
11!0 OUTPUT 709 ;"CLS15" íil RETURN 
1120 OUTPUT 709 ;"CLS16" íl RETURN 
1130 OUTPUT 709 ;"Cl.317" a RETURN 
!140 OUTPUT 709 ;"CLSl8" íl RETURN 




20 DIM 0li[32J 
30 CLEAR íl OISP "Qual a data de mil izacao desta fase (00/MM/AA)" 
40 IN?UT 0$ 
50 CLEAR íl DJSP "9ual impressora sera ui i l izada MONICA ou MICRO" 
60 INPUT P\ 
70 IF PSlt"MONICA" ANO PS#"MICRO" THEN GOTO 50 
80 IF P$=''MONJCA" :HEN PRINTER E i0 ELSE fRINTER IS 2 
90 DIM 1!lll3S),V2(135),V(!35l,Hl3S) 
!00 CLEAR íl DJSP " A final idade deste programa" 
110 DISP ºe r fazer o acou,panhamento da pr i 11 
!20 OISF "•eira etapa dos Ensaios fria:<i-" 
130 DISP "ais CU e CD em que se deseja fa-" 
140 DISP "zer uso do micro HP-85" 
!50 D!Ml$[32J,C$[32J,ZS[32l,OS[32l 
180 DISP "Dest..;a intervalos de tempo tm:º 
!90 DJSP " Logaritoo: CODJGO L" 
200 DISP " Raiz! C('DIGO R" 
20 INPUT T0i 
220 ff T0$[!,il#"L" ANO T0U!,!l#"" THEN DISP TM;"AGUARDE" ól WAIT 3000 ô GOTO !80 
238 DISP "Qual o tempo tota11 em Alinutos, que 1:ai durar esta faseO:bin.) 1' 
240 INPUT T9 
242 O!SP "Entre cc~ o tpo de fase:" 
244 DJSP "Ca1pressao: COD!GO C" 
246 OISP "E}:pansao: CODIGO E" 
248 INPUT Fi 
250 IF T0$="L" THEH N9=CEiULGT(T9•!0)/ .05) ,i GOTO 260 
255 N9=CEJL ( GR (T9J60) /SGP. 196400/7225)) 
260 ' Jdent ificacao da a~ostra 
270 ! 
280 !NAGE 321"H") 
2?0 D!SP "!dent ificaca da Amostra"; 
300 INPUT 1$ 
310 OISP "Profundidade"; 
320 IHPUT Z$ 
330 D!SP "Corpo de Prova"; 
340 INPUT C$ 
350 OISP "Operador"; 
360 INPUT 0$ 
370 D!SP "Tipo de Ensaio ( CU/ CD )"; 
380 INPUT T$ 
390 D!SP "Altura inicial do Corpo de Provaeo centímetro"; 
400 INPUT H0 
410 DISP 11D1amrtro inicial de Corpo de Proa e1 rnnt imetro": 





470 OISP "Constante do Ned,dor de IJariacaoóe Voluoe (mV/e113/1/input)"; 
480 INPUT K! 
490 Kl=!P(K!•10'4)/l0'4 
500 DISP "Canal Vinput do Medidor de Variacao de Volume"; 
510 INPUT Ní 
520 DISP "Canal Voutput do fiedidor de l.)a riacao de Volu1f:'1; 
ó30 INPUT N2 
155 
540 DISP 'tcnstante do transdutcr de Poro Prnssao ( V/KPaíVinpuU 11 ; 
550 INPUT K2 
560 DISP "êanal Vínput rlo transdutor de Poro Pressao"; 
570 INPUT N3 
580 DISP "Canal Voutput tfo transdutor dePcro Press~.c/; 
590 !NFUT N4 
60~ PRINT USING 280 
órn PRINT íl PRINT " ENSAIO TRIAXIAL" 
620 PR!Ni " ;;;U 
630 PINT" FASE )E ADENSAMENTO" 
640 PRINT@ PRINT USiNS 280 
650 PRINT "'Data: 11 ;Di 
ó60 PRINT USING 280 
670 PRINT usnm 6Bi ; a 
680 INA6E "Amastra:\1\32A 
690 PRJNT USING 700 ; Ct 
700 HlASE "Corpo de Prn·-1a:\/ 1 328 
710 PR:NT US!NG 720; Zl 
i20 IHABE "Profund i ctaõe:u ,/ ,32A 
730 PRINT USING 740 ; OS 
740 1HAGE: ;;Operador: 1',/,32A 
750 PRJHT USING 280 
760 PRINT ''condicoes rniciais rlc C.f,: 11 il PRINT 
770 PRINT Uô!NG 780 ; H0,00,V0 
786 IMAGE l/,"H0::/1 ,DDD.DD, 11 cm 11 ,J 1
11D0=u,DDD=DD,u cm11 ,/,uV0=11 ,DDD.DD, 11 cm3,, 
790 PRíNT USING 280 
800 PRINT 'tonstante dn Medidor dE IJariacaode Voiume: 11 
8iô PR!NT U5ING 820; Ki 
820 IHA6E 1/,DDD.DDDD," mV/cm3/Vinput" 
830 PP.INT 'tonstante do transdutor df: PornPre~.sac:lf 
840 PRINT USING 85• ; K2 
85U InAGE i/ 1 DDD. DDOD /' V/KP:a/V input" 
860 PRINT 
570 PRINT UiNG 280 
880 PRINi "CANAIS do Conv.rsor A/D:" 
890 PRINT • PRJNT "Transdutor Vinput '!output" 
900 PRINT 
910 PRiNT US1NG 926; irN2 
920 IMAGE ,.,M.V.Vo1u1e" r4X,OD,8Xr0D 
930 PRiNT US1N6 940; N3,N4 
940 I!iASE !{P.Pressao\5X,0Dr8XrDD 
950 CLEAR a DISP 1.. Gual o valer de Sisma3 da fase de Ccnsol idacao,;; 
960 INPUT S3 
970 PRJNT USJNG 280 
980 PRINT @ PP.íNT USING ?9e ; Sê 
990 HtAGE 11Sig1a3::; \DDD/' KPa/J' 
if0ô P,INT USING 280 
1010 PRINT " TEMPO 
!02€ PRINT "cEITUR?, 
1030 PRINT "< ain l 
1640 PRINT USING 1050 
1050 IMAGE 32("-"l 
ie60 PRINT 
INPT OUTPUT V/iRIACAO" 
LIDO LIDO VCLUMt' 
{Vdc} (mV) (cm3) 11 
1070 CLEAR iil D!SP u Agora sera in ic iarlo o ajuste deSígma3." 
1080 Di5P '1iiua1 o valor d~ CONiRA-PR.ESSAO fin:al que foi dado ac C.P.{KPa} 11 
1090 INPUT C0 . 
ii00 DISP "P:nha o transdutor na pressao:atmoshrica e tecle CONr' 
ll10 PAUSE 
1120 I=i a J=e 
H30 GOSUB 17 6il 
1 
1140 íF l)l iHEN GOTO 1220 
1150 DlSP "Transautor de Pressao:" 
li60 DISP "Vi n=" ;Pl;"Vaut=" ;?2•1000 
ii70 OISP " Leitura m, efetuada (BlMíl!AO)"; 
1180 !IIPUT Ri 
1190 IF Rilt"SIM" AND RW'~AO" THEN GOTO !!70 
1200 IF Ri="NAO" THEN GOTO 1120 
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1210 !F l=lTHEN Ll=PI • L2=P2 • l=!+i • GOTO 1290 
1220 S3=(P2/Pl -L2/Ll 1 *10' 6/K< 
1230 S3=!P(S3•l0)/10-C0 
1240 CLEAR ó) D!Sí'" O valor de Sigma3 e':";S3;" KPa (SIM/NAO)"; 
1250 INPUT Ri 
1260 IF Rllt"SIN" AND RSi#"tlAO" THEN eorn 1240 
1270 IF Ri="SIM'' TYEN D!SP "Sig~a3 ajustao.AGUARilE" • WAIT 3000 1 GOTO 1330 
1280 1 
1290 CLEAR íl OISP ." Ponha o potr de mercur io a uma" 
1300 DISP "altura proxima de Sigoa3 e aper-te a tecla CONT" 
1310 PAUSE 
i32~ GOTO 1130 
1330 CLE!IR ô OISP " Para i n i e i ar a le ,tura zer do'' 
1340 DISP "Medidor de Variacao oe i/olume técle CONT" 
1350 A=l 
1360 PAUSE 
1370 GOSUB 1690 
1380 DISP "Hed1dor de Var. de Volume:" 
1390 DISP "1Jín=";Vli0);"Vout=";IJ2t0l•l000 
1400 OISP "Leitura zero efetuada(S!M/fiAO)"; 
1410 INPUT Ri 
1420 IF RSM"SIH" ANO RliM"NAO" 'HEN GOTO 1400 
1430 IF Ri="NAO" THEN GOTO 1370 
1440 Tl=0 ii1 0=0 õJ V!0)=0 i1 H0)=0 
1450 P=(P2/Pl-L2/L!l*l0'61K2-C0 
!460 GOSlIB 1890 
1470 :LEAR • DISP " AiENCAO. Apos apertar a ttcia" 
14B0 DISP "CONT, decorridos 10 segundos, vc" 
1490 DISP "ce ouvira u• sinal sonora, ao final do qual devera ser 1 igada a" 
!500 DISP "torneira de aplicacac de Sigma3e consequente drenagem do C.P." 
1510 DISP "Se ao final do sinal sonoro ain-da nao tiver sido aberta a ior-" 
1520 DISP "nE1ra de ap1i~acao dE" Sigr.a3 1 ,/RESET~ e reinicie uiua nova en -
11 
1530 DISP "trada de dados" 
1540 OISP • DISP "Tecle CONT para iniciar o processo de consol 1dacao da amostra." 
1550 PAUSE 
'156e WA IT 10000 
1570 BEEF 180,200 
1580 SETTIHE 0,0 
159e CLEAR ô OISP USING 1600 
1600 IMAGE 6/," ENSAIO EM MfüAMENT0.",5/," FAVOR NAO MEXER" 
1610 IF T0$='l" THEM T=LGHT9•1e)/<Ní'--i) ii GOTO 1630 
1620 =SGR!T9*60)/N9 
1630 A=2 
1640 FOR J=l TO N9 
1642 IF T0$="R" THEN GOTO 1648 
1644lF J(=20 THEN T!=6+3•!J-2) • GOTO 1670 
1646 T!=6•10'· (T*(J-1)) oi GOTO 1670 
1648 IF J(3 mm T!=6*J'2 íl GOTO 1670 
1650 IF T0'1="L" THEN T!=(T<Jl '2 i 6•lTO 167• 
1660 Tl=(T*j) '2 
!665 IF TIHE<DATE•86400)=T9•60 THEN GOTO 1690 
1670 IF TIHE+DAIE•S6400)=T1 THEN GOTO 1690 
1680 GOTO !665 
1690 N=Ni • GOSUB 2100 
1700 OUTPUT 709 ;"F!R1ZlN5Tl" 
1710 ENTEP. 7,9; Vl(Jl 
1720 N=N2 o GOSUB 21J0 
1730 OUTPUT 709 ;"F1R-1Z1N5T1" 
1740 EN1ER 709; V2(Jl 
1750 iF A=l THEN RETURN ELSE GOTO 1840 
1760 N=N3 íi GOSUB 2100 
177e OUTPUT 709 ;"FIP.1Z!N5Ti" 
1780 ENTER 709; Pi 
1790 N=N4@ GOSUB 2100 
1800 OUTPUT 709 ;"FiR-1Z!l!5T1" 
1810 E~TER 7~9 ; P2 
1820 IF J)0 THEN 1B40 
1638 RETURN 
1840 D=í V2<J i /Vi ( Jl-V2( J-1 l / 1Jl (J-1) l >ii,00/Kl 




1890 PRINT USJNG 1900 ; T(Jl,'Jí(Jl,V2(J)*i0'3,V(J) 
1900 IMAGE DDDD.DD,2X,3D.3D,1X,3D.3ü,2X,2D.3D 
1910 IF Tl=0 THEN RETURN 
1920 NEXT J 
1925 IF F>="E" THEN V1=1P((V0+V(N9ll•líi00)/l000 ,l GOTO 1940 
1 í'30 Vl =IP ( ( V0-V I N9 l l*i000 l /1000 
1940 E=ViN?l/V0/3 




!980 PRINT US!NG 2Bi 
1990 PRINT íl PRINT "Novos valors de H,A e V:" 
2000 FRIHT 
2010 PRINT USING 2020; Hi 
2020 IMAGE "Altura final: ",20.2D;'1 cmiJ 
2024 PRINT USING 2e26; D1 
202ó IMAGE ""Diam. finaJ: \2D.2D/' e,/' 
2030 PRíNT USING 2040; Ai 
2040 IHAGE uArea flnaH \2D.3D,'1 c12u 
2050 PRINT USH;G 2060 ; Vi 
2060 IHAGE .'/Volu1e final: ",3D.3D/'" cm311 
2070 PRINT USING 290 
2080 PRINT 
2090 GOSUB 2530 
2100 ! 
2110 1 ROTINA PARA FECHAMENTO 
2120 1 DOS CANAIS DO C·lNVERSOR 
213@ r PARA LEITURA DOS 
2140 r TRANSDUTORES 
2150 IF Nii0 THEN GOTO 2300 
2160 ! 
2170 t PARA ô SLOT 0 
2180 ! 
2190 ON N+l GOTO 2200,2210,2220,2230,224i,2250,2260,2270,22B0,2290 
2200 OUTPUT 709 ;"CLS0" ól P.ETURN 
2210 OUTPUT 709 ; "CLS1" il REIURN 
2220 OUTPUT 709 ; "CLS2" • ?.ETURN 
2230 OUTPUT 709 ;"CLS3" • RETURN 
2240 OUTPUT 709 ;"CLS4" íl RETURN 
2250 OUTPUT 709 ; "CLS5" ~ RETURN 
2260 OUTPUT 709 ;"CLS6" • RETURN 
2270 OUTPUT 709 ;"CLS7" il RcTURN 
228J OUTPUT 709 ;"CLS8" @ RETURN 
2290 OUTPUT 709 ; "CLS9" oi RETURN 
2300 
2310' PARA O 3LOT l 
2320 f 
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2330 ON N-9 GOTO 2340,2350,2360,2370,2380,2390,2400,2410,2420,2430 
,340 OUTPUT 709 ; "CLS!e'' il RHUF.N 
2350 OUTPUT 709 ;"CLS1i" :i RHURN 
2360 OUTPUT 709 ;"CLS12" • RETURN 
2370 OUTPUT 709 ; "CLS13" íi RETURN 
2380 OUTPUT 709 ;"CLS14" íi ,ETURfl 
2390 OUTPUT 709 ;"CLS1o" • RETURN 
2400 OUTPUT 709 ;"CLS16" • RETURN 
2410 OUTPUT 709 ; "CLS17" il RETURN 
2420 OUTPUT 709 ;"CLS!B" • RETURN 
2430 OUTPUT 709 ; "CLS19" @ RETURH 
2440 1 
2450 'FINDA ROTINA DE 
2460 1 FECHAHENTO DOS 
247, ' CAI/AIS 
2•180 
2530 DISP "Deseja tracar no Plotter a curva V x Raiz(t) (SJM/NAO)"; 
2540 INPUT RS 
2550 DIH R9ir64J 
2560 lF RS="NAO" THEN CLEAR íi DISP "FASE DE ADENSAHENTO CONCLUIDA" íl STOP 
2570 PRINTER IS 705 
2580 PR!NT "IN;" 
2590 PRINT "lo -300,-100,!!300,7600;" 
2600 PRJNT "IP il2,348,lf564,75B3;" 
261& PRIHT "!Z l!2,348,1"564,75B3;" 
2620 PR!NT "SL 0.577;" 
2630 ?R!N, "SC0,260,l0,190;" 
2646 PR!NT "SPi;GLl,!;060;" 
2650 ~RINT "PA170,40;?D;PR0,i50;PU( 
266ti FRINT "PAJ,!75;PD;PR!70,0;PU;'" 
2670 PR!NT "PA 170,180;" 
2686 PRINT "L,";" ENS/\10 TRIAXIAL 
2690 PRINT "PA i70,175;SI0.15Só,0.223; 11 
2700 PRINT "LB '';U:" 11 ; 11 ;ª 
2710 PRINT "PA 170,i70;PD;PR?0,0;'' 
2720 FRINT "PU;PA !70,165;" 
2730 PRHH "LB Amostra :u;'w; 11 ; 11 
2740 PR!NT "PA !70,160;" 
2750 PRIHT 11LB ";I5;1'"; 11 ;" 
2760 PRINT 11PA 170,155( 
2770 PRINT 'lB Corpo de prova :11 ;'w(;r1 
2780 PP.INT "PA !70,!5e;" 
2790 PRIHT "LS 11 ;C1i;" 11 (; 11 
2800 PRINT "PA 170,145;" 
28if PRiNT uLB Profundidade :u; 1111 ; 11 ; 11 
2920 PRIHT 11 PH 170,i4t( 
2830 PRINT 11LB ";Zi;'"'; 1';" 
2840 PRINT "FA !70, 135;" 
2850 PQINT "LB Operador : 11 ;'1 11 ((·1 
2860 PRINT "Fri 170,!30;" 
,,.111r.11.11 
' ' ' 
2870 PRINT "LB 11 ;01; 1111 ; 11 ; 11 
2980 PRINT "PA 1i0,l25;PD;PR9e,e;PU( 
2890 PRHH "PA !70,!20;" 
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290& PRINT ''18 Condicoes íni:iais de CP: 1 .. ("(;J"! 
2910 PRINT "PA 170, 1!5;" 
2920 PRINT "LE Ha= 11 ;H0;'1 ci: 11 ; 1111 ;";" 
2930 PRINT "PA 170,110;" 
2940 PRINT "lB Ao= ";:A0;" cm2 11 ;'1";.";/( 
2950 PRINT "PA 170,!05;" 
2960 PRINT HLB J,,lo;:; 11 ;V0;'1 cli'l3";."";";" 
2970 PRINT "PA !70,!e0;PD;PR90,0;PU;" 
2980 PRlNT IJPA 170,95;" 
2990 PRINT 'lB Constantes dos transdutore:s:"; 1111 ;'1; .... 
30€0 FRJNT "PA i70,9e;" 
3010 PRINT 'tB l'!.V.Vol.== 11 ;K1;'' mV/cm3/Vln,.,;'711 ; 11 ; 11 
3J20 PRINT i/PA 170,85; 11 
3030 PRHH "LB Pres.='.,&VAL$1K2)&" 1icroV/KPa/Viri'1; 1" 1(; 11 
3040 PRINT ''PA i70,B0;PD;?R90,0;PU;" 
3@50 PRINT "PA 170,75;" 
3060 PRINT ":-B Sigma.3 == 1';S3;" KPa."i 1w;";" 
307~ PRINT 11f1~ 170,70;" 
3080 PRIN1 ul8 Contra Pres.= 1';C0;º KPa"; 11 f(;'1 ; 11 
3090 PRrnT "PA !70,65;PD;PR90,0;PU;" 
3100 PRINT "PA 170,6il;" 
31l0 PRINT ''LB Condicoes finais do CP:,'';"'';";" 
3120 PR!NT "PA 170,55;" 
3130 PRINT "LB Hf= 11 ;Hi;u c1";"11 ;'1 ;'1 
3i49 PRINT 11PA 170,50; 1' 
3150 PRINT ''LB Af= ";Ai; 1' cm2"("; 11 ;'1 
3160 PRINT "PA 170,45;" 
3170 PRINT 11LB Vf-::. 11 ;V1;" cm3ll;"11 ; 11 ;;/ 
3iô0 FRINT "PA 170,40;PO;PR9€,0;PU;" 
3190PRINT "PA 170,17;" 
3200 OUTPUT 705 ;"LB Realizado em : 
321& PUNT "PU;LOí4;SP2;" 
322e PRINT "SI 0.278,0.4;" 
3230 UNT "Ps 25,187;" 
3240 R9~="Tempo (rain) :< Var. de Vol. (c•3l" 
3250 PRINT ,,LB";R9'h 11";"; 11 
3260 PRJNT "Sí t.14,0.201;SP1;" 
. 3270 PRIMT ,,PA 85,176;" 
328G PRrnT "t.B Fasr de Adensa111rntc"1""; 11 ; 1' 
3290 PRINT "IP 514J50,6946,ó782;" 
330& PRINT "IZ 514,750,6946,6782;" 
3310 PRINT "GU, l ;DG0;" 
3330 CLEAR 
,7;D>;1111;";" 
3350 DISP "EHTRE COH T1in, Tia:,, 'Jmin, ;ima::. ornrrE NO FORMATO MOSTRADO LOGO ACIMA'' 
33.i0 DISP "* OHS:Tn:po em minutos" 
3370 OISP "*• OBS:Voluoe em 3" 
3380 INPUT T0,l9,P9,P0 
3390 P0=-P0 
3400 P9=-P9 
3416 DISP "DE GUANTO EH 8UMITO,DESEJA GUE SEJA COLOCADO UH LABEL NA VERTI-CAL" 
3420 rnPUT D~ 
3430 FOR !=5 TO e SiEP -! 
3440 IF A85(P9)*!ô'J)32000 OP. A8S(P0l•10'l)32000 THEN H=10'1!-1) 
3450 NEXT 1 
3460FOR l=-6 TO 6 
3470 lF 10'-rn, THEN Wi,W2=10'! 
3480 !F !0'(l+l>)T9 THEN 3Si0 
3490 NEXT 1 
3500 Wi=T9 • W2=10'(LGT(T9i+i) 
3510 X9=(IPíT9/~2)+il•W1 
3520 FOR I=-8 TO 4 
3530 IF 10'I(T0 THEN Qi,&2=10'I 
3540 IF 10'(l+!)>T0 iHEN 3570 
3550 NEXT I 
3560 Gl=T0 il G2=T0/2 
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3570 IF T0=0 THEN XB=.02 ELSE X8=0PCí0/ô2Hl•G1 
3580 FOR I=S TO 0 STEP -! 
3590 lF S8R(X9l•l0'J)32000 THEii N=te'(l-i) 
3600 NEXT! 




3650 OEP "DESEJA liM NUHEACAO NA ESCALA DE Tempo,SIM OU NAO" 
3660 INPUT C3i 
3670 PRINT "SC"; IP (L0) ;(1 , 11 ;IP(L1) ;11 , 1'iV0; 11 1 " ;Vi;.,, ;'
1 
3680 ~5=2•(V1-Vo)/(04•Hl 
3690 PRINT 11GL 11 ; VALS( U;" /' ;VAL$íD5} ( ;" 
3700 PRINT "SP2;" 




3750 FOR J=i TO Z-Z1+2 
3760 PRINT "01.004,127.999;" 
3770 PR!NT "SI.0873,.1265;" 
3780 PRINT "PU; 
3790 IF Pi(=i ANO X9)200 THEN K=-2 ELSE K=-1 
3300 FOR l=Pl TO 10'Z STEP ,,10•z 
3810 IF l(X8 THEN 3910 
3820 PRINT "PA"&VAL$ i IP rn•SQR (!)) l&", "&VAL, (V~ l &" ;PD;" 
3830 IF l=Pi AND C3Ui,U="S" mm PRINT "LH1!;\.li~tl){I)&'1 ";'.,,,;";" 
3840 PRINT "PA"&VAL51 IP IN•SGR ( 1 J)) &" ,"&VALii(V0 )&" ;PO;" 
3850 PRINT "PR0,";Vl-lJ0;";" 
3860 PRINT "PR0,";V0-Vi;";" 
3810 NEXT I 
3880 Pl=10'Z 
3890 Z=Z-1 
3900 NEXT J 
3910 IF T0ü0 THEN 3940 
3920 PRINT "PU;PA0,"&VALS(V0l&";" 
3930 PRINT use, 11 ~ 1w;";1r 
3940 PRINT "D!;S10.i309,0.1897;" 
3950 PRIHT ''.PU;L07;SPi;" 
3960 PRINT "PA";VALl(L0);",";VAL$(V0l;";" 
3970 FOR I=V0 TO Vi SEP D4*H 
. 3980 PRINT "PU;" 
3990 PRINT "PA";VAUi(IP(L0));",";VAL~!I);";" 
4000 PRINT 11LB";VALi(-(1/M})&11 '·'(·"(;'f 
4010 NEXT I 
4330 PRINT "PU;S1;SL;SP3;" 
4050 FOR I=0 TO N9 
4060 F7=Hll 
4070 PR INT "PA"; IP ( SGR (F7Hflü; U, 11 ; IP {V<i )iHlf (-1}); ";" 
1eae PRINT "PD;" 
4080 PRHI, "PD( 
4090 NEXT í 






10 DISP ''atuai .zacao 2a: 30í1ií87 as 15:3011 
34 D!SP "Entre: mm a data dE: realizacac de ensaic(D[;/Mlí/AA) 11 ; 
36 IHPUT Di 
40 1 
70 DlH P9(!0e),E(l00i,S(!00l 
80 DIH !$[32J,Ci[32J,ZS[32J,Oi[32J 
85 PB=0 • i3=0 
90 PRINTER IS 2 
!00 K!=100 
110 H0=7.i2 i D0=3.56 
120 K2=i2. 532 
!3ii K3=iii.3262 
140 K4=i • K5=!00 
160 DIS? 11 G11antas leihras deseja q1.1e se-jam f2itas({=U0) 11 1 
!e0 INFUT X 
190 CN KEYfl ! ,"L V D T" G0SUB 350 
200 ON KEYW 2/LOADCEL'1 GOSUB 490 
210 ON KEYR 3,"TiPO" GOSUB 640 
220 NI KEYti 4,"CELPRES'' GOSUB 820 
230 ON KEYlt 5 /1SIGMA3'1 SOSUB le50 
240 nN KEYH & /rH0A0V0/! GDSUB 1170 
250 ON KErn 7,"SA!Dt.'' GOSUB 1340 
260 CLEAR • KEY LABEL 
270 D!SP ~ OISP "Programa para calculo,., íi OISP 11de ensaios tri:a:dais" 
2Sê DJSP • UU e CU" 
290 DISP ~ DISP @ DISP 11ApertE: teclas chavesu Q/ DISP 11 (K1,K2,K3,K4,K5,K6,K7)u 
360 DISP 
310 DISP "Ver esque1a de funcaa 11 
320 D ISP "das cnavE's aba i >:c/1 
330 GOTO 330 
340 ! 
350 CLEAR 
360 DISP ºValor da constar.te EII mV/mra do LVDT u 
400 JN?UT Ki 
410 CLEAR • DISP USlNG "7(!)" 
420 DiSF 'tANAL Voutput LVDi'1 
430 íNPUT N2 
440 CLEAR oi DISP USIHG "71/)" 





508 DISP "Valor Oa cor:stante da celui dE carga em mV/!t'; 
540 INPUT K2 
550 CLEAR • DJSP USIHG "8Ul" 
590 DiSP "CANA:. Voutput CARGI:" 
590 !NFUi N4 
600 CLEAR íl DISP usrnG ''8í!)" 




650 OISP "Entre co11 o tipo de 2nsaio a ser calculado 11 
660 DISP 1' WU/CU}" 
670 INPUT H 
1,80 lF T$=''CU" THEN GOTC 700 
690 GOTO 71,0 
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700 CLEAR íl DISP " Este programa nao iaz o aco1-panhamento da fase áe consolida-'' 
710 DlSf "cao do ensaio tr ia:dal CU. Caso ~sta fase ja trnha sidc realiza-" 
720 D!SP "da calcue os novos valores de 'He e 00 e tecle COHT. Se dese" 
730 OISP "jar fa~er o acompanhamento com oicro queira carregar na memoria" 
740 D!SP "o progra;a CONSOL." 
750 PAUSE 
760 CLEAR iilO!SP USING "8(1)" 
770 ! 





830 O!SP "A :e!ula de pressao sera util1:a" 
840 DI5f "da para 1tdif o Sí911a3 e/ou a Porc Pressao" 
850 OJSP "Havera' medicao de Poro Pressao(SíH/NAO)?" 
860 iNPUT HS 
870 CLEAR 
880 IF Hi="NAO" THEN DISP "Ensaio seo medicao de Poro Pres-sao" 
890 D!SP "Constante da :elula de pressao em V/KPa/Vinput" 
930 INPUT K3 
9'0 CLEAR • DISP USING "BUi" 
950 D!SP "CHAL Vinput PREBSAO" 
960 INPUT N5 
970 DJSP "CANAL Vou!put PRESSAO" 
980 íNFUT N6 
990 CLEAR iil DISP US!NG 'B!í)" 






1060 DlSP "Valor de ;3sa3 EI KPa" 
1100 INPUT K5 
1110 GOSUB 6390 
!120 ! 
il30 CLEAR • OISP USING "8!/) 




li80 DlSP "Entre cem '/eloc idade da prensa e,i ••/•in" 
!190 !MPUT 1/ 
1208 DISP "Entre cem def'or111acao especifica Clin:ima em %11 
121• INPUT D 
1220 D!SP "Entre cem os valores de H0 e D0do C.P. em centi~etros"; 
1260 INPUT H0,D0 
1270 A0=!P(3!4•00·'2/4)./l00 
1275 l/0=!P(A0*H0*100i/100 
1280 CLEAR íi DISP US!NG "8(1)" 
1290 D!SP "APERTE TECLA K7 PARA INICIAR O" 
1300 DJSP "PROCESSAMENTO DA A&U!SJCAO " 
!310 O!SP " DE DADOS " 
1320 RETURN 
1330 ! 




1380 PRINTER !S 2 
1390 GOSUB 158~ 
1400 ! 
14iô Rii="ZERO" • T1, T3, T4=0 
!420 DISP USING "4(11" 
!430 DISP" AJUSTE DOS TRANSDUTORES" 
1440 DISP USING "4(/1" 
1450 D!SP "PARA DEFINJCAO DAS ~EITURAS ZERO" 
1460 DISP US!NG "4(1)" 
1470 DISP "Desej;. 1mpr11,r este ajuste S/W' 
1480 ! 
1490 rnPUT R$ 
164 
1500 IF R$="H" THEN PR!HíER JS 1 ELSE PRINTER IS 2 
1516 ' 









1583 PR!tff "tempos·' 
1590 PRINT UE!NG 4400 
1609' 
1610 PRINT USING 1620 
162~ INAGE " leitura nos transdutores" 
!630 PRINT USING 1640 
ió40 I/1HGE .SX/'desloc\4X/'carga",4X1 ,.,p.pres."' 
1650 PRINT USING 1660 
1660 IHAGE" ti ","( niV )",4X,"(mV) ",5X,"( V )11 
1t70 PRINT USING 1680 
1680 !Mr,GE " t ",27("-''I 
1696 PRINT US'.NS 1700 
1700 IliAGE '1 tf ","desloc\4X/'carga",4X, 11\.linput 11 
1710 PRINT USING 1720 
1720 IMAGE 6X," ,c•I ",4X," (N) '',4X,"(vdc)" 
:730 PRIN, USING 1740 
1740 IMAGE 5X,27"-"I 
1770 PRINT U5ING 1780 
1780 IMAGE 6X,"'dd.esp.",2X," d ",4X/p.pres." 
1790 PRINT USING 16&0 
1800 INAGE 7X," (X)" ,5X, 11 (KPa) 11 ,4X/' <KPa) 11 
1810 FRINT USING 1740 
1820 ! 
1830 PR!NT USINt 1840 
1840 HIAE 6X," i 11 4X/' 3 °,2X," 1í 311 
1880 ! 
1890 PR!NT USING 1900 
1900 !MAGE 7X,"(Kfal",4X,"(KPa)" 
1930 PRINT USING 1740 
i\'40 PRHH USING 1950 
1950 IMAGE 9X,"P",8X,"G",7X," Au 
1960 F!INT US!NG 1970 
1970 IMAGE" lKPa) "," (KPal " 
1980 1 






2050 GOSUB 3860 
2060 ' 
207e. DISP 11AJuste L0 efetuadcrnítH" 
2090 1 
2090 INPUT R, 
2100 If RS=''ti'1 rHEN GOTO 2€·30 
2110 iU$=11ZEROH , Ti, T3, T4=0 
2i20 PR HHER IS 2 i GOSUB 3B60 
2130 ! 
2140 KU= 1'CHEZK" d ií, T3, i4=0 
2í50 DISP uSerao feitas 3 letturas. 
2160 OISP 11Des~Ja imprimir este check de " 
,, 
2170 DISF '1estabiiidade da leiturt1. zero S/N" 
2180 ! 
2190 INPUT ,S 
165 
2200 IF Ri="N" tHEN PRINºER iS 1 ELSE PRíHTER IS 2 
2210 ! 
2220 FOR !=i TO 3 
2230 J=l 
2240 GOSUB 3860 
22i10 i!EXT I 
2270 RU="" ii PRíNTER IS 2 
2280 ! 
2290 CLEAR 
2300 DISP US!NG "7(/l" 
2310 D!SP "TUDO PRONTO PA,A INICIAR ENSAIO" 
2320 DISF r1{S/N) 11 
2330 DISP u Ants Ce responder a esta " 
2340 DISP 11questao, favor fazer uma ult i- " 
2350 DISP "1a verif:cacac dos instrumentos11 
2360 lliPUT Ri 
2370 IF R'i="N" THEN GOTO 22n 
2380' 
2390 DISP "Inicializando o sistri;a" 
2400 C•ISf 
2410 DISP "Ali FINAL" 
2420 DISF "DO PRIMEiRv SiilAL SONORO :" 
2430 OISP 
2440 DJSP " LIGUE A PRENSA" 
2450 DISP USING "2(/l" 
2460 OíSP "AOS FINAIS" 
2470 DISP uDOS SINAI 50NOROS SEGUHfiES: 1! 
2480 DISP 
2490 O!SP " SERAO DíSPARADAS AS LEITURAS" 
2500 DISP 
2510 OISP "Sinal sonorc para i igar a prensa!/ 
252! DISP " e; i5 segur.ds11 
2530 WAH i50N 
254e GOSUE 361& 
2550 ! 
2560 J=0 • T8=2.035 
2570 ! 
2580 CLEAR íl DISP USING "2Uf' 
2593 DISP '"ATE!iCAO :" 
2600 DISP US!NG "2U)" 
2610 DISP "HP-35 NAO dBERADO PAP.A USU:\RIOS" 
2620 D!SP USJNG "4U)" 
2630 DISP " SISTEMI\ DE AQUIS!CAO DE DADOS " 
2640 D!SP USING "4U)" 







2735 FOR K=1 TO 4 
2740 FaR L=i TO X/4 
2743 SETTIME 0,0 
2745 Hl=TJHEHS 
2750 IF Hl<E•K Tr.EN GOTO 2745 
2790 GOSUB 3819 
2800 il0SUB 5580 
2810 NEXT L 
2620 NEXT K 
2840 PRlNT US!NG ''J(;)" 
2850 COFY 
2870: ROTINA DE GRAVACAO 
2880 ! 
2890 CLEAR 
2900 DISP USING "6(1)" 
2910 DISP "ENSA!v TERMINADO" 
2920 DISP "PARA GRAVAR OS DADOS COLOQUE" 
2930 DISP " :) CARTUCHO E TECLE CONT" 
2940 PAUSE 
2950 DíSP "ENTRE COM NOME DO ARG A SER GRA- ., 
2960 O!SP "VADO - ATE' 6 CARACTERES" 
300 0 INPUT AS 
3010 CF.EATE Ai,18,1024 
3020 ASSlG~lt 1 TO AS 
3,30 1 
3040 PRINT# 1,1 ; !S,Z1,CS,OS,TS,MS,D$ 
3050 PRINTH i,2; H0,A0,V0,X 
3060 PRINTH i,3; Y.l,K2,K3 
3070 FRINTH l,4 ; K5,!P(E(Xl*l00l/100,V 
3090 PR!Nrn i,5 ; P9() 
3100 PR!NTH l,b; 5() 
3110 PRINTff 1,7; E(l 
311! ASSIGNU 3 TO "DADOS3.ED'' 
3!í2 FOR K=0 TO X 
3113 RêADH 3; S(KJ,E(K) 
3!14 NEXT K 
3120 PRINTfi i,8; 5() 
3130 PR!Nrfl 1,9 ; EO 
3131 ASSIGNK 3 TO* 
3132 ASSIGNH 4 TO "DADOS4.ED" 
3133 FOR K=0 TO X 
3134 REWH 4 ; S(K; ,E(Kl 
3135 NEXT K 
3140 PRINT# 1,10; S(l 
3150 PR!NT# 1,11 ; E(J 
3151 ASS!GN# 4 TO* 
3i52 ASS!GNH 5 TO "DADOS5.ED" 
166 
3153 FOR K=0 TO X 
3154 READlt 5; SIKl,E(K) 
3i55 HEXT K 
3160 FRINTff 1,12; Sí) 
3170 PRINTff 1,13; Ell 
3171 ASSIGHff 5 TO• 
3172 ASSIGNff 6 TO "DADOS6.EO" 
3173 FOR K=0 TO X 
3174 READti 6; S1Kl,E(Kl 
3175 NEXT K 
3176 PRIH!ff 1,14; S(l 
3177 PRINTff 1,15; E(l 
3178 ASSIGNlt 6 TO* 
3179 ASSIGNff 7 TO "DAOOS7.EO'' 
3180 FOR K=0 TO X 
3181 READff 7 ; sm,EIK) 
3182 NEXT K 
3183 PRINTff i,16; S() 
3184 PRINTff 1,17; E\l 
3185 ASSIGHff 7 TO* 
3186 A3S!Gl!# 8 TO "DADOSS.ED" 
3187 FOR K=0 T-J X 
3188 READff 8 ; S(KJ 
3189 NEXT K 
3190 PRINTff !,!B; S(J 
3i?! ASSIGNff 8 TO * 
3195 ASSiGNff 1 TO* 
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3200 CLE1\R íi D!SP " GRAVACAO COS DADOS COttCLUIDA " i1 STOP 
3210 ' ROTINA PARA 
3220 ! FECHAMENTO DOS CANAIS 
3230 ! DO CONVERSOR A/D 
3240 ! PARA LEITURA DOS 
3250' TRANSDUTORES 
32é0 ! 
3270 IF N)10 THEN GOTO 3430 
3280 ! 
3290 ! PARA O SLO! 0 
3300 ' 
33i0 ON N+l GOTO 3320,333e,3340,33S0,3360,3370,3380,3390,3400,34i0 
3220 OUTPUT 709 ;"CS0" íl RETUF.N 
3330 OUTPUT 709 ;"CLS!" ii RETUP.N 
3340 OUTPUT 709 ;"CLS2" íl RHURN 
3350 OUTPUT 709 ;"CLS3" il RETURN 
3360 OJTFUT 70? ;"CLS4" íil RETURN 
3370 OUr?UT 70? ;"CLS5" ól RETURN 
3390 OUTPUT 709 ;'tLS6" @ RETUP.N 
3390 OUTPUT 709 ; "CLS7" @ RETURN 
340e OUTPUT 769 ;"CLSS" • RETURN 
3410 OUTPUT 709 ;"CLS9" íl REiURN 
3420 ! 
3430 1 PARA O SLOT ! 
3440 ! 
3450 OH N-9 GOTO 34é0,3470,34B0r3490,3500r3510,3520,3~30,3~40,3550 
3460 OUTPUT 709 ;"CLSl0" :l RETUR 
3470 OUTPUT 7e9 ;"CLS! l" íl RETURN 
3480 OUTPUT 709 ;"CLSi2" @ RETURN 
3490 OUTPUT 709 ; "CLS13" í! RE!URN 
35ee OUTPUT 7e9 ;"CLS14" íl RETURN 
35!0 OUTPUT 709· ;"CLSIS" il RETURN 
3520 OUTPUT 709 ;"CLS!ó" ~ RETURN 
3530 OUTPUT 709 ; "CLS17" • RETURN 
3540 OUTPUT 709 ;"CLS18'' íl RETURN 
3550 OUTPUT 709 (CLS!?" • P.ETURN 
3.560 · 
3570 ! FIM CA ROTINA DE 
3580 ! FECHAHENTO DOS CANAIS 
3590 ! DO COlivEF.SOR h/D 
3600 ! 
3610 ! ROTINA 00 
3620 ! SINAL SONORO 
3630 FOR X9=i TO 5 
3640 FOR '/9=1 TO 3 
3650 FOR Z9=1 TO 4 
3660 BEEP Z9<6,29*9 
3670 NEXT Z9 
3680 NEXT Y9 
3690 NEXT X9 
37e0 FOR 29=1 TO 2 
3710 FOR Y9=1 TO 4 
3720 FOR X9=i TO 2 
3730 FCP. W9=1 TO 7 STEP 3 
3740 BEEP W9•4,W9•3 
375J NEXT ii9 
3760 NEXT X9 
3770 NEXT Y9 
3780 NEXT Z9 
3790 RETURN 
380í! ! 
3810 ! ROTINA OE LEITURA 
3820 ! DOS TF.ANDUTORES 
3830 ! 
3850 J=J+l 




3890 ! LEITURA DOS 
3900 1 TRAHSOUTORES 
3910 ! 
3920 : LVDT 
3930 ! 
3940 ! 
3950 H=N2 i G0SU8 32i0 
3960 OUTPUT 7~9 ;"FIR!ZiN5T1" 
3970 ENTER 709; D8 
3980 ! 
4000 ! 
4010 ! CARGA 
4020 ! 
4070 N=H4 a üOSUB 3210 
4080 OUTPUT 709 ;"FiREiN5il" 




4130 !F Mt="NAO" THEN 4250 
4H0 ! 
4150 ! PRESSAO 
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4[60 ! 
4l70 N=NS • GOSUB 3210 
41S~ OUTPUT 709 ;"FlRlZHi5í1" 
4190 EN!ER 709; 13 
4200 ! 
42[0 N=N6 • GOSUB 32[0 
4220 OUTPUT 709 ;"F!P.-lZ!N~Ti" 
4230 Et/TER 709 ; PS 
4240 1 
4250 T 4=TIME+H2 
4252 JF JNX THEN GOTO 4270 
4254 CLEAR íi DISP USJNG "7(/l" 
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4256 DISP "DESLIGUE A PRE:iSA E AGUARDE NOVA INSTRUCAO PARA PROSSEGUI," 
4250 FOR Z9=l TO 3e 
4260 BEEP a0,1e0@ BEEP i2t,!00 • WA!T 300 
4252 NEXT Z9 
4270 ' IHPRESSAO DAS LETURAS 
4280 ' 
4290 IF JN0 THEN GOTO 432e 
4300 Tl=0 ~ T4=0@ 13=0 ~ D7=D8 • C7°C8 • P7=P8 • 12=13 
43[0 ! 
4320 IF Rn="CHECK" mm GOTO 4360 
4330 PRINT USING "l4X,30" ; J 
4340 GOTO 4380 
4350 1 
4361, PRINT " Check leitura mo" 
4370 Tl=0 • T4•0 i T3=0 
4380 ! 
4390 PR INT USUIG 4400 
44~0 IMAGE 32("#") 
44[0 1 
4420 IF M$="NAO" iHEN P8,P9 (J) ,!3=0 
4430' 
444? PRINT US!NG 4450; Tl,D8•i000,C8•l000,P8•i0'6 
4450 IHAGE DDDDDD,DDDDO.DDD,DDDOD.DDD,DDODDD.D 
4460 1 
4470 PRINT USlNG 4480; T4-Ti 
4~80 JMAGE DDOO,!X,27("-") 
4490 ! 
4520' 
4540 i CALCLLO OCS 
4550 ! PARAMETROS 
4560 ! 
4570 IMAGE SX,271"-"> 
4580 09=IDB-D7>•l000íKl/l0 ' em e& 
45?0 C9=(CB-C7>•!0'3/KJ' em N 
4600 IF M!=''NAO" THEfi 4620 
46!0 P9(J)=(PB/l3-P7112>•l0'6/K3 i em iPa 
4620 E(J)=100•(0~/H0) 
4630' Espaco para rotina 







4710 ' íMPRESSAC 
4720' DOS RESULTADOS 
4730 ! 
4740 PRIN, USING 4750; f4,D9,C9,:3 
4750 IMAGE DDDDDD,DDDD.DOD,DDDDõO.D,DODDDD.DDO 
47ó0 PRIN US!NG 4570 
4770 ! 
4780 ! 
4790 PRINT US!Nt 480?; E(j),S(Jl,P9(Jl 
4S00 IMAGE 5X,ílDDDD.D0D,Dú0DD.D,3X,DDDD!).D 
4810 PRINT USING 4570 
4820 PRINT USING 4830 ; Si,S3,R 
4830 íttAGE 5X,DDDDDDD.D,DDDDDDD.D,DDDDD.0DD 
,840 PP.INT US1NG 4570 
4850 iF Sl=S3 THEH 4880 
17n 
4860 PRINT USHIG 4890 ; (S!+S3l/2,(S1-S3lt2,P9(Jl!(S!-S3l 
4870 GOTO 49011 
4880 PRJHT USING 4B9e ; 1,0,0 
4890 íMAGE 5X,DDDDD.DDD,ODDDD,DOD,OODDD.DD0 
4900 1 
49!0 PRIMT üSíNG 4400 
4930 1F Rl'l="CHECK'·· OR Ri="N"THEN EETüRN 
4940 PRJNTfi 3; 13,08 
4941 PF.INTfi 4 ; CS,PB 
4942 PRINTff 5; D9,C9 
4943 PRINT# 6; ,3,R 
4944 PRINT# 7 ; (S1+S3l/2,(S1-S3l/2 
4945 IF J=0 THEN PR!Nffi 8; 0 ELSE PRINTtt 8; P9(Jl/(Sl-531 
4946 IF J(X THEtl GOTO 4959 
4947 ASS!GNfi 3 TO• 
4948 ASSIGNfi 4 TO • 
4949 ASSIGN# o TO• 
4950 ASSlGNtt 6 TO• 
4951 ASSIGNtt 7 TO• 
4952 ASSJGNff 8 TO• 
4959 RETURN 
4960 !' 
4970 ! Identicacao e 
4980' inicial1zacao 
4990 ! do ensaio 
5000 1 
5010 PRINT USING 5550 
5020 OIS? 11 Ident ificacao da amostra 11 
5030 INPUT a 
5040 D!SP "Profund i ade" 
5050 INPUT Z$ 
5060 OISF '1corpo de prova'1 
5070 INPUT C$ 
5080 DISP ,;Operador" 




5130 PRH/T " ENSAIO TRIAXIAL 
5!40 PRINT " ";U 
5150 PRJNT • PRINT USING 5550 
5160 PRJNT USING 5!70; li 
5170 IMAGE "HMstra :'\í ,32A 
5iB0 ! 
5190 PR!NT USING 5200 ; C$ 
" 
5200 IH.AGE "Corpo de Prova:\; ,32A 
5210 PRINT US!NG 5220; Zi 
5220 IMAGE 11Profund idade :" J ,32A 
5230 PRINT USING 5240; OS 
5240 IHAGE "Operador :U,/ ,32A 
5250 PRINT USJ~G 5550 
5260 PR!NT "Cond1coes 1niua;s do CP" 
S270 PRIIH USING 5280 ; H0,A0,V0 
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5280 IMGE 1/, 1'H0 = 11 ,DDD.DD, 11 c1'1,/,'1A0 = ",DDD.DD, 11 cm",/,"IJ0 = '1,DDD.OD," cm3" 
5290 PRINT USING 5550 
5300 PRINT "Constantes dos trasdutores:" íl PRIIH 
5310 PRINT US!~G 5320; Ki 
532& !HAGE "Deslcc.=",DDDD.DD," ,v; .. " 
5330 PRINT úSING 5340: K2 
5340 IMAGE "Car3a =",DD.OODOD," V/N/Vinput" 
350 PR!NT USING 5360; K3 
5360 IMAGE 11Pressao=" ,DCJD.DDD," 1J/KPa/V;nput'! 
5370 PRINT US,NG 5550 
5380 PRINT "CANAIS do Conversor A/O" @ PRIKT 
5390 PR!NT "Transdutor Vinput Voutput" 
5400 PR!NT USJNG 5410; 2 
5410 IHAGE "DE·slocamentc\6X,"**"r 6X,DD 
5420 PRINT USING 5439 ; N4 
5430 !HAGE 'targa \.SX/H", 6XrDD 
5440 PRINT US!NG 5450; N5,N6 
5~50 JMAGE "P1· essao ",6X,D0, 6X,DD 
5460 PR!NT JSHiG 5550 íl PRINT 
5470 PR!NT LlSING 5480 ; K5 
5480 IHAeE .,1Sigma3 ~\DDDD., 11 KPa 1r 
5490 PRJNT USING 5500; D 
5500 IMGE "Def. esp. ma,:10. =",DOO.D,":" 
55!0 PRINT USJNG 5520 ; \' 
5520 IMAGE 11VeJ, da prensa =\DD.DDDD," H/11in 11 
5530 PRINT • PRINT 
5532 PRUIT usrnG 5534 ; D, 
5534 Ir\AGE "Data do Ensaio: 11 1 / ,32A 
5536 PRINT • PRINT 
5540 PRINT US!NG 5550 
5550 IHA6E 32l ''#") 
5567 CREATE "DADOS:;, ED", i, 2048 
5568 CREATE 11DADOS4.E0",1,2048 
5561 CREAiE 110M035.ED1\ i ,2048 
5570 CREATE "MDCS6.E0",1,2048 
5571 CP.EsTE "ilADOS7.ED",!,2048 
5572 CREATE "OADCSB.ED",i,2048 
5573 ASS!Gillt 3 TC "DADOS3.ED" 
5574 ASS!Gllff 4 TO "DADOS4.EO" 
5575 ASSJGN# 5 TO "DAD!JS5.ED" 
5576 ASSJGNtt 6 TO ".Jt,COS6.EO" 
5577 f;SSIGNij 7 TO 11 ADOE7 .ED"' 
5578 ASSIGN# 3 TO "01,oosa. ED" 
5579 RETURN 
5580 ! ROTINA GRAF:Cê 







5660 !F J{ii OR E•K<4< THEN 6380 
5670 Y0=INT!Y~*1001ti00 
5580 X5= HIT ( XS/5* ! 00+ INH X81 J / i 0f 







5760 SCALE 0,i,-1,1 
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5770 XAXIS -1,.08,.2,.9 ~ XAXIS -!,0,.9,i il XAXIS i,.08,.2,l 
5780 XAXIS 0,.16,.2,l 
5790 YAXIS .2,.2,-1,1 i YAXIS LV,-1,-.6 i1 YAIS 1,.2,-.6,.6 i YAXIS 1,0,.6,i 
58~0 LDIR 0 
58!0 HOV:: .93,.9 
5820 LABEL "d" 
5830 MOVE .?1,.B 
5840 LABEL "KPa" 
5880 MOVE .9,-.75 
5890 LABEL "U" 
5900 MvVE .91,-.85 
5910 U:BEL "KPa" 
5950 NOVE .21,-.11 
59ée LABEL (J e(i:) 11 
597! ! Pos:ciona1ento dos labels 
5980 FOR 1=0 ro 4 
6020 K9=3 
6040 MO\'E K9/32,I•.2 
6050 LASEL VAL$il•X5i 
6360 NEXT I 
6f70 FOR !=0 TO 4 
6110 K9=3 
6130 MOVE K9/32,(l-5l•.2 
6140 LABEL \'AL$!l•Y5+Y0) 
6150 NEXT I 
6160 FOR I=i TO 4 
6200 K9=1 
6210 HO'ii: i!+il•.16•K9/32, ,05 
6220 LABEL VAL\il•Z5) 
6230 NEX: l 
6240 : Regra de tres p/ trans/'ormacao das escalas 
6250 FOR M=l TO J 
6260 X3=A8S(5(M-1liX9l 
6270 lF M'ii="NAO" THEH Y3=i ELSE Y3=A8SUP9(H-1J-Y0)/(Y9-Y0I H 
6288 Z3=ABSiE(M-1)/Z9l•.S+.2 
6290 X6=ABS1S1HliX9i 
6300 IF Mli="NAO" THEN Y6=0 ELSE Y6=ABS((P91MI-Y0)/(Y9-Y01)-! 
6210 Zó=llBS(E(MlíZ9l*.8+.2 
6320 ! Tracado do grafico 
6330 %VE Z2,X3 
6340 ORA~ Z6,X/, 
6350 HOVE Z3,Y3 
6360 ORA~ Z6,Yé 
6370 NEXT M 
6380 RETURN 
6390 DISP "s;g~a3 ja foi ajustado(S!M/~AOI"; 
6392 INPUT Ri 
63?4 lF Ri="SIM'' THEN RETURN 
6396 CLE,\R 
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ó398 DISP "Agora sera iniciado a aJuste deSi9ma3.'1 
ó40e DJSP "Qual o valor da COriTRA-fRES!::AO 'final da fase de S/iTURACAO"; 
6402 HWUT e 
641ll5 OISP USING "3Ui" 
6410 OJSF " Coloque o iransdutor de PorcPressao na ?ressao atmosferica eaperte a tecla CONT" 
6420 PAUSE 
6430 C=i 
6440 GOSUB 6550 
6445IF C=! THEN GOTO 6510 
0456 S3:;:<J9/B9-J8/B8Hi0 11 ó/K3 ! em KPa 
6460 S3=!P(S3*l0l;!e-C0 
6470 CLE/JR il DISP" O valor de Sigma3 e': ";S3;"KPa (SJM/tlAOl" 
6480 IHPUT Hi 
6490 IF Ri="SIM" THEN CLEAR íl DISP "Sigma3 ajustado.AGUl)RDE" ô ~AJT 3000 íl REíURN 
6510 CLEAR ,i D!SP " Ponh;. o pote de mercurio a UMa" 
6520 DISP "altura prcxi,a df Sigma3 e aper-te a tecla CONT" 
6530 PAUSE 
6535 c~2 
6540 GOTO 6440 
6550 N=N5 il GOSUB 3210 
6560 OUTPUT 709 ;"FlR!ZlN5T1" 
6570 ENTER 709; 89 
6580 N=N6 • 60SUB 3210 
6590 OUTPUT 709 ;"Flfi-1Z!N5T1" 
6600 ENTER 709; J9 
é610 IF Cll THEN RETURN 
6620 68=89 ô J8=J9 
6621 CLE~R il DISP "Vin=";B8,"v:ut=";J8•10'ó 
6622 DISP 'leitura da at mosfEr i ca ef ernadc1. ( SIH/NAO}" i 
6624 INPUT R5 
6626 lF R$="S1M" THErl RETURN 
6628 GOTO 6550 
6630 RETURN 
PROGâAMA ARGUJV 
10 Pí'=0 ,l A=f 
20 NS="NAO" 
30 DIH A(l05l,E(105),C(if5l 
40 DIH H[32l,ZU32J,Ct[32l,Oil32c,Dlü2l 
50 CLAR 
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60 DISP " Este progrua cria um arquivo de dadcs de um ensaio TRIAXI" 
70 DISP"AL (UU,CU e CD), ei fita rnagnetica introduzindo-se os dados pelo" 
80 DISP "teclaoo." ii DJSP 
90 OIS " O programa pode tao1bem serut :l izado para o arma:rnamento "' 
100 OISP '1da um.idade inicia1 E" finaL de rpeso rsprcif'ico, do rau- de satu 11 
!10 DISP "racac e do ondice de vazios lloC.P." 
i20 DISf " Pra dar ini::io a entrada d€d<idos caraderisticas do ensa-io tec1e CONT." 
133 PAUSE 
140 CLEAR • DJ5P "DeseJa mar um an•1ivo novo (SIN/NAOJ"; 
150 INPUT Rt 
160 Ir R!rn"S!r." ANO RU"NAO" THEII GOTO 140 
170 IF RS="NAO" THEN GOTO 2850 
175 D1,02,D3,D41D5=e 
180 DISP • D!Sf "Entre com o noae ào 'arquive rnmate 6 caracteres." 
190 IhPUT!il, 
200 CLEAf. ~ DISP ''Gu?:ntas lrit11ras serao guardadasneste arquivo 11 ; 
210 INPUT N 
220 DiSP '1Ident ificacac Ca amostra11 ; 
230 IMPUT U 
240 DISP "Profiindidade"; 
250 IHPUT Zi 
260 DISP "CDrpo de prova'; 
270 INPUT Ci 
280 DISP "Operador"; 
290 INPUT Oí 
300 DISP "Tipo de Ensaie ( UU,CU o CD )"; 
3ie INPUT Ti 
320 IF TSW'UU" ANC ~$#"CU" A/iD U#"CD" THEN GOTO 300 
330 IF T!i="CD" THEN GOTO 380 
340 DISP "Houve medida de Poro Pressao ( SiM/NAO )"; 
350 INPUT M$ 
360 IF Hilt"SlH" AND ~S#"NAO" THEN GOTO 340 
370 ff M'i="NAO" THEN I3,P8,P,,A=0 
380 DISP "Data de real izacao do ensaio naforma WD/HM/AA)"; 
390 INPUT 01 
400 DISP 11Q1n.1 a alturar a ana e o lfoluuedo C.P. antes da fase de ruptura(cra,cm2,cm3/'; 
410 INPUT H0,A0,Vf 
420 ! L=l i GOSUB 2920 
430 DISP "Sua. a constante co LVDT (mV/••l"; 
440 INPUT K! 
450 D13P "Guai a ccnstante da L.C. 
46i INPUT K2 
470 IF H="CD" THEN GOTO 500 
( 11V/N )11 ; 
480 DISP 11 Qual a constante- do transdutor 1dr Forc Pressao \ iJ/KPa/1Jinput>1' 
490 INPUT K3 
495 GOTO 530 
500 DISP "eual a constante do Medidor de'Jar1acao de Volume(,V/cm3/Vin)"; 
5Hi INPUT Kó 
52e K3=6 
530 DISP '\lua1 o valor de 3 (KPaJ"; 
540 INPUT K5 
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550 DISF 11 Gual a velocidatle de defcrwacao da prEnsa ( 1m/mm.>"r 
5óG INPUT V 
570 MASS STORAGE IS ",ED" 
575 ON ERROR GOTO 590 
580 PURGE "DADCS2.ED",0 
590 CREATE ''DAOOS2" ,1,(N+fj*8 
600 CREATE "DADOS3",1,rn+li•8 
610 CREAE "DADOS4" ,1, !H+ll•B 
620 CREATE "OAOOS5" ,l, Oi+U•B 
630 CREATE -"DADúS6", i, (N+1)l8 
640 CREATE "DADOS?", 1, (N+lJ•24 
650 CREATE "OADOSB", 1, (N+! J>24 
660 CREA íE "DADCS9", 1, tt,+i) >24 
570 ASSIGNtt 2 iO 11DADOSt; 
680 ASSIGNH 3 TO "DADOS3" 
6í0 ASS!GHM 4 TO ''DtiDOS4" 
700 ASS!6N# 5 TO "DADOSS" 
710 ASSIGNM 6 TO "DilDOS6" 
720 OFF ERROR 
730 FOR !=0 TO N-1 
740 DISP "Quais sao os valores da leitu-ra (":I;"), Na seguinte ordeo:" 
750 IF Tí="CD" THEN GOTO B30 
760 IF HS="HAO" THEN I3,PB,P9=0 il GOTO 800 
77/J OISP "t ( s) ,Vout ( LVDTl, Vout (LC )VouU PP i '/ i n (PP)"; 
780 INPUT T3,D6,C8,P8,l3 
790 GOTO 850 
800 DISP "t(s),VcutkVO[),Vout(LC)": 
81~ INcUT T3,D3,C8 
820 GOTO E50 
830 OIS? 11Us)1l,/0ULVDT),Vout(LCIV::,ut( !J)!Jin( 1.1) 11 
840 INPU~ l3,D8,C8,\'õ,l3 
850 PRINTH 2; T3/60 
850 FRINTtt 3 ; 13 
870 PRINTH 4; D8 
680 PRINTK 5 ; C8 
89! lF Tli="CD" THEN GOTO \'20 
900 PRINTM 6; PB 
910 GOTO 930 
920 PRINTM 6: V8 
930 NEXT I 
940 A3S!GHH 2 TO* 
950 ASSIGNtt 3 TO* 
960 ASSIGNM 4 TO* 
970 ASS!GHtt 5 TO• 
9B0 ASSIGNM ó TO * 
990 CLEAR • DISP "Dgítou a!guo valor errado 
1009 INPUT R $ 
10!0 IF RStt''NAC.'' ilfiD RSU"SIM" THEN GOTO 990 
i 020 ff R,="SIM" rnrn GOSUB 2380 
1030 CLEAR ô OISP USIHG "SU)" 
1040 OISP "DADOS SENDO COMPlilADOS. AGUARDE" 
1050 ASSIGN# 3 iO "DADOS3.ED" 
1060 ASSIGNM 4 TO "DADOS4.ED" 
1070 ASS!GNH 5 TO "DADOS5.EO" 
1080 A3SIGNN 6 TO "DAOOS6.ED" 
1090 ASSISHK 7 TO "OADOS7.ED" 
1100 ASSlGN# 8 TO "DAOOS3.ED" 
1110 ASSJGHN 9 TO "üADuS9.ED" 
1120 FOR I=~ TO N-1 
(SIM/NAO)''; 
1130 READU 3; !3 
1140 READk 4 ; DB 
1150 READ# 5; CB 
1160 lF TS="CD" THEN 12M 
1170 RE"DM 6 ; PB 
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1!80 IF :=0 THHi !3(0)=13 ii D8(0l=D8 @ C8(0l=CB :l P8(0)=P8 
1190 GOTO 122 
1200 READ# 6; VB 
1210 !F 1=0 THEii 13(0)=13 íl D8i0l=08 • C8(0)=C8 í VBW='JB 
1220 09=(D8-D8<0)l/K!/í0 
1230 C9=(CB-êB10)l/k2 
1240 IF li~="Né.0'' THEN 50TO 12?0 
1250 P\'=l?B/!3-P8(0l/l"l0))/K3 
i260 lF TSlt"CD" mm GOTO 1290 
1270 V9=(V8/!3-\'8(0J/13i0)J/K6 
1280 Al=(V0-V?)/(HI-D9i 







!350 IF M,="t!AO" OR I=il Ti1EN A=0 • GOTO 1380 
1360 ff n="rn" THEN GOTO 1400 
1370 A=P9 / ( S! -S3 i 
1380 rf-INT# 7; P9,S,E 
1390 GOTO 14i0 
1400 PR!NTff 7; V9,S,E 
1410 PRINT# 8 ; D9,C9,R 
1420 PRINTff 9 ; 1Sl+S3)/2, 1Sl-S3)/2,A 
1430 NEXT l 
1440 ASS!GN!i 3 TO ! 
i450 ASS!GNH 4 TO* 
1460 /:SSI8Ntt 3 TO * 
1470 AS5ISN# 6 TO* 
1450 ASS16Ntt 7 !O* 
1490 ASS!GNH 8 TO* 
150& ê3S!GNtt 9 TO* 
1510 MASS STORAGE IS ":í'' 
[520 CLEAR • OJSP "Atencao.Agcra sera feita a transferrncia dos dados do micro para" 
1530 DiSP "a fita 11a9nrticã. 11 
1540 IHSP "Coloque a fita na janela e t1ecleCOhT" 
1545 PAUSE 
1550 CLEi\R • DISP US!ilG '61/)" 
i560 U ISP II AGUARDE. 11 
1570 O!SP USHffi "3{1)" 
1580 eISP "DADCS SENDO TRANSFERIDOS" 
1590 lF a="CD" THEN P0=17 ELSE P0=18 
!600 CRéATE Ai,P0,1024 
1610 ASS!GNtt i TO A~ 
i620 PRINT# iri ; Ii,Z$,Ci,Oi,TS1MlrD$ 
1630 PRINTH l,2; H0,AJ,V0,N 
1640 PRiNT~ 1,3; Ki,K2,K3,D1,D2,D3,D4,DS 
1650 E=lP{E*:00)/100 
1660 PRINTtt 1,4 ; K5,E,V 
!670 WAIT 2000 
!680 ASSIGNtt 7 TO '·D,iD037 .ED" 
16,0 FvR !=0 TO N-l 
!700 READM 7 ; A(l),B(IJ,C(l) 
i7i0 NEXT I 
1720 PRINTH !,5; Ai) 
1733 PRlHTlt 1,6; S(l 
1740 PRlNTH l,7; C() 
1750 ASSIGNlt 7 TO • 
!760 WAlT 2000 
i770 ASSIGNII 3 TO "DAD0S3.ED" 
1780 FOR 1=0 TO tH 
17?0 READij 3; A(l) 
1800 NEXT l 
1810 PRINTlt 1,8; A(l 
1820 A5S!GN1t 3 TO• 
1330 WAIT 20ee 
1840 ASS!ENlt 4 TO ;'DADOS4.ED" 
1850 FOR !=0 D N-1 
1860 READH 4; A(l) 
1873 NEXT l 
1880 rRINTM !,? ; All 
í89ô AS3IGN1t 4 TO• 
1910 ASSIGNtt 5 TO "DADOS5.ED" 
1920 FOR !=0 TO N-! 
!930 READU 5; A(ll 
1940 NEXT l 
i,50 FRINTit i,le ; AO , 
1960 ASSIGN# 5 TO • 
1970 WAIT 2000 
19S0 ASS!GNII 6 :O "DADOS6.ED" 
!?90 FOR I=ií TO N-1 
2000 READ# 6 ; A (l) 
2010 KEXT I 
2020 PRINTM 1,11 ; A() 
2e20 ASSJGN# 6 TO• 
2040 ~AIT 20€0 
21350 ASSIGtm 8 TO 110ADVSB .ED" 
2060 FOR Js0 TO N-i 
2070 READM e; A(l),B(!l,CII! 
2080 NEXT I 
2ó90 PRINTM l,12; A(l 
2100 PRINTH !,!3; B() 
2110 ASSIGNII 6 TO* 
2120 WAIT 2000 
2140 FOR !=0 TO N-1 
2150 READ# 2; A(ll 
2160 NEXT I 
2l70 ?F.INTM 1,14; P.() 
2180 PRINTM 1,15; C(l 
2190 ASSIGNK 2 TO• 
2200 WAIT 2000 
22HI ASSIGN# ? TO "DAD•,S9. ED" 
2220 FOR I=0 TO N-i 
2230 READlt 9; Aíl),8(1),C(ll 
2240 NEXT I 
2250 PRINT# 1,16; A() 
2260 PRINTI 1,17; 8() 
2270 lF H="CD" THEN GOTO 2290 
2280 PRINT# l,!8; e,; 
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2290 ASS!GNM l TO* 
2300 CLEAR ~ D!SP USING 11 6UJu 
2310 D!SP "GRAVACAO CONCLUIDA" 
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2320 OISP íl DISP "Deseja criar u~ outro arquive óedados ( SIM/NAO )"; 
2330 11-iFUT R $ 
234e IF R,N"NAO" AND R'l#"S:tt" iHEN GOTO 230e 
2350 IF Ri="NAO" THEH STOP 
2360 GOTO 40 
2370 END 
2380 CLEAR íl DISP "Deseja ccma1r algum •,alor digitado errado(SIK/Ni<Oi"; 
2310 INPUT Ri 
2400 IF RIM"NAO" ANO RSK"SIM" THEN GOTO 2380 
2410 JF Ri=-'NAO" Tflni ,EfUP.N 
242t lF MS="NM" THEH GOTO 2460 
2430 DIS "Gual o valor a ser corrigiao T3,J3,D8,C3 ou PB. Respectivamente:" 
244e DISP "t ( sJ , Vi n tpp} 1 Vout !LVDT) 1 Vout {LC )\1out (pp} 
11 
2450 GOTO 24Be 
2460 DJSP "Gual o vaior a ser corrigido T3,Do ou CS. Respectivamente:" 
2470 DISP "t (si ,Vout(LVDTJ ,Vcut (LC)" 
2480 INPUT P$ 
2490 IF PS="T3" THEN X=2 • GOTO 2540 
2500 IF Pl="l" THEN X=3 ~ GOTO 2540 
2510 IF Pl="D8" THEN X=4 íi GOTO 2540 
2520 IF P,="C8" THEN X=5 lil GOTO 2540 
2530 IF Pn="PB" THEN X=6 • GOTO 2540 
2540 •ôN X-1 G0SU8 2750,2760,2770,2780,2790 
2550 FOR l=0 TO ~-1 
25,& READI X ;A(ll 
2570 NEXT I 
2580 Ofl X-i GOSUB 2e0e,2e10,2,20,2B30,2840 
2590 D13P HQual o numero da leitura de ";PS;"que se desE·ja 1udar"; 
2600 INPUT I 
2610 IF DN-l ºHEN DISP "iiAO EXISTE TAL LEITURA" • GOTO 2590 
2620 DISF "Valor de ";Pi((';lti=";A(l) 
2630 DISP ''Nava valor de ;';P5(<11 ;I; 11 ) 11 
2.140 INPUT A(ll 
2650 DISP 11Deseja torr.igir algu:n outro va-lor de n;P$;'1 (SiH/NAO)" 
2660 INPUT R, 
2670 IF RH"NAO" ANO Ritt"S!M" THEN GOTO 2650 
2680 IF Rt="S!M'' THEN GOT 25?0 
2690 ON X-1 GOSUB 2700,2760,2770,2780,2790 
2700 FO, 1=0 TO N-! 
2710 PRiNT# X; A(!) 
272,l NEXT I 
2730 ON X-1 GOSUB 2B00,28l0,2820,2B30,2840 
27 40 GO,O 2380 
2750 AS5!6Nlt 2 TO "liADOS2.ED" íl REiURN 
2760 ASSIGNN 3 TO "OADOS3.ED" @ RETURN 
2770 ASS!GN# 4 TO "OADOS4.ED" @ RETURN 
2780 ASSI6Nff 5 TO "DAOOS5.ED" ô RETURN 
2790 AS5!6N# 6 iO "DAD0Sô,ED" @ REiU>N 
28~0 ASS!6NM 2 TO i, .J RETURN 
2810 A5Si6Nlt 3 TO*• RETURN 
2B20 AS316N# 4 iO • íl RETURN 
2830 ASSIGN# 5 TO * W RETURN 
2840 AoSlGNtt 6 TO•• RETüRN 
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2850 DiSP 118ual o n:ce do arquivo 1ut de dfseja complementar os dados'1 ; 
2660 INPUT M 
2870 CLEAR S DISP 11Ponha a fita em qUE' se rncontrao arquí·10 ";A$;" e tetle CONf1 
2S80 PAUSE 
2890 ASSIGl!e 1 TO AS 
29!9 READ#ir3; K1rK2,K3 
2910 AS5JGNff i TO* 
2920 CLEAR iii DISP "eua1 a ur1ida02 inicial do C.P."~ 
2930 JNPUT Di 
2940 D!SP "Qual o_ ir.din· ce vazios iniciaiut 
2950 INPUT D2 
2960 DISP "Sua? o grau ée saturacao inicial"; 
297il INPUT D3 
2990 DISP 11 Qual o FfSO especifica inicial'!; 
299 IN?UT 04 
3000 OISP ªG:.nl a unndade final õo C.P."; 
3010 JNFUT 05 
3020 ' IF L=l THEN RE,URN 
3il30 ê3SIGNff ! TO A, 
3040 PRHHlt 1,3 -; K1,K2,K3,Dí,D~,D3,D4,D5 
3050 ASSIGNij ! TO* 
30h0 DISP 11Deseja recc:Pcar o_ prcyrama 
3070 INPUT R, 
lSIH/NAO)"; 
3080 iF Ríf'SIH'1 AND Ritt1'NAO'' iHEN soro 3060 
3090 lF R~="SIM" THEN GOT'l 3e 
3100 END 
PROGRAMA TABELA 
5 OIM R(501 
10 Y=0 
20 2=0 
30 DIM A(100/ 
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40 CLEAR iil DISP 'Este programa traJstere os daocsdos ENSAIOS TRJAXIAIS aq1Jivados" 
50 DISP "EN fita para uma l 1sta9em em forma de tabela" 
60 OISP 3 DISP "A impressora a ser ut ii izada nesta tarefa devera ser a HONICA" 
70 DISP íi DISP ,,·Qual o nome do arquivo a ser tra.nsferido"; 
80 INPUT A$ 
90 OISP ,1 DiSP "~ual e diaaetro nominal do Corpode Prova?" 
100 DISPº( 1.f';CHP.$(34);'', 2.ê";CHRi{34);\ 4.0r1 ;CHR5(34};") 11 ; 
110 rnPUT 09 
120 OISP "Insi.ra a fita E'li que se enrnntnw ARQUIVO e tecle 'CONT"' 
130 FAUSE 
140 ASSI6Níl 1 TO Ai 
156 READ# l,! ; a,Zi,C!.C$,H,ali,D9> 
160 REAOij l,2; H0,A0,Vô,H 
170 READ# l,3 ; K1,K2,K3 
!80 READ~ 1,4; K5,D,V 
190 PRINTERIS 10 
200 ' PRINT CHR$(27/;"G";CHR!ll!5) 
210 OUTPUT 10 ;CHRi(l5) 
220 OUTPUT 10 USING 230 
230 IMAGS 15(" 11 J ,99(,..lt"J 
240 OUTPUT 10 ;CHR$il5) 
249 OUTPUT !ô ; " 
250 OUTPUT 10 USING 2ó0 
" 
2ó0 IMGE 44X:LABORATORI0 DE GEOTWHA DA COPPE/UFRJ" 
261 OUTPUT i0 ; " " 
270 OwTPUT 10 ;CHRi(l5) 
280 OUTPUT 10 USING 230 
289 OUTPUT 10 ;" " 
290 JUTPUT 10 US!NG 300; Ti 
300 IHASE 35X:Ensaio Tria,:iaJ: ",32A 
301 OUTPUT 10 ;" " 
310 OUTPUT 10 US!NG 32e; 0$ 
320 IMAGE 35X,"Data de Realizacao: ",32/l 
321 OUTPUT 10 ;" " 
330 êUTPUT 10 US!HG 340 ; D9 
340 IMAGE 35X,"Diametro NcffiinaJ: ",D.D,"''" 
341 OUTPUT 10 ;" " 
350 OUTPUT 10 USIN6 360; !$ 
366 IMAGE 35X:Aoostra: ",32A 
361 OUTPUT 10 ;" " 
370 OUTPUT 10 US!NG 380; Z$ 
380 !MAGE 35X, "Proi'untl idade• ",32A 
381 OUTPUT 10 ;" " 
390 OUTPUT 10 US!NG 400; Cí 
400 IMAGE 35X,"Corpo de Prova: ",32A 
401 OUTPUT 10 ;" " 
410 OUTPUT 10 US!NG 420; K5 
420 HrnGE 35X ,"Pressao Cor.t~ i nante: ", 40 /1 KPa '' 
421 OUT?UT i0 ;" " 
430 OUTPUT 10 USJNG 440; V/(He*10)*!00 
440 HAGE 35X/r1Jelocit:lade de Ensaio: "10.40/' !ímin" 
441 OUTPUT 10 ;" " 
450 OUTPUT rn :JS!riG 460; 0$ 
4ó0 IMAGE 35X, "Oper,.dor: ",32A 
461 OUTPUT 10 ; " " 
462 CUTPUT 10 ; ' " 
463 OUTPUT 10 ;" " 
470 OUTPUT 10 USING 480 
480 IMAGE 5::X,14(''.") 
490 OUTPUT 10 USING 500 
500 IH1l6E 5SX:• RESULTADOS *" 
510 ~UTPUT 10 USINE 52~ 
~20 IHAGE 5SX,i4( 11J.ª) 
521 OUTPUT 10 ;" " 
522 OUTPUT 10 ;" 
,, 
530 OUTPUT 10 ;CHRi(i5) 
540 IF !$="CD'' mm GCTO 690 
550 OUTPUT 10 USING 23• 
551 OUTPUT 10 ;" 
560 OUTPUT 1€ USING 57€ 
• 
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570 IMAGE ~.i6X,"DESLOC.'1,iX, 11DEFORHACA0",1Xr 1'F. DE6IJI011 ,iX, 11T. DESVIO" 
590 OUTPUT 10 USING 590 
590 IMAGE K, 1X, 11 POR0 11 r iX r ll'PRESSAOI! r !X r "SIGMA 1111 , iX' "SIGMA t3/I J iXr 11SIGNA 'i/11 
600 OUTPUT 10 USING 610 
610 IKAGE 1X/1Pbarra .. ', iX1 "Gbarra", 1x11Abarra11 
620 C~TPUT ili USING 630 
h30 IKAGE tt, !7X,11( mi=)º ,lX," ( k i '1 1 ?X,'' (N)'' ,6X/' (KPaV' 
64~ OUTPUT 10 USIHG 6~ 
650 IMAGE M,5X/1tKPal\4X/1(KPa}",4Xu(KP:af1 
óé& OUlPUT 10 USING 67~ 
670 1MAGE 2X/S!G!'!A '3", 2X/' (KPa} 11 , 3X," (KPaJ1' 
680 GOTO 810 
690 OUTPUT 10 U3HIG 700 
700 IHAGE tt, tSX, 11DESLOC. '\ 2X/DEFORt!ACA0",2X,11F. DESVI0",2X/'T. DESVIO" 
710 OUTPUT !~ l:SING 720 
720 IHAGE tt,2X, "DEF. VOLUM.ETR ICA'' ,2X, "SIGMA' i" ,2X, "SIGMA' 1/11 
730 OUTPUT 10 USING 740 
740 IHAGE 2X,"Pbarra",2X,"Sbarra" 
750 OUTPUT 10 US!NG 7m 
760 IHAGE M,i9X, 11 (Ml!ií 11 ,7X, 11 í~}", 9X, 11 {N)", 7X," (KPaJ 11 
770 OUTPUT 10 U31NG 780 
780 IHAGE #,i0X,''tX)",9X,"(KPa)",3X 
790 OUTPUT 10 USING B00 
800 IMAGE 11SIGHA 1311 ,3X,'.,(KPa)u,3X, 11 (KPaJ 11 
809 OUTPUT !0 ;" " 
810 OUTPUT 10 U3ING 230 
820 IF Y=l THEN RETUii 
830 CLEAR a DlSP USHiG "5U)" 
840 D15P "DADOS SENDO TRANSFERIDOS.AGUARDE" 
85e MASS STCRAGE IS ".ED" 
860 ON ERROR GOTO 960 
870 CREATE "DADOSi",1,880 
880 CRE/\TE "DADOS2",i,880 
890 CREATE "DADOS3",i,880 
900 CREATE "D1:DC54", i ,880 
910 CREATE "DADOS5",i,880 
92e Cf.EATE "DADOS6\ l, 860 
930 CREATE "DADOS7",1,8B0 
940 CREATE "DADOS811 ,í,880 
950 CREAiE "aADOSl"',l,880 
966 OFF ERROR 
970 ASSIGNlt 2 TO "DADOS!" 
980 ASSIGH# 3 TO "DADOS2" 
990 ASSIGNH 4 TO "DADOS3" 
1000 ASSIGNtt 5 TO "DADOS4" 
1010 ASS IGNH 6 TO "DADOS5" 
1020 ASSIGNlt 7 TO "DADCS6" 
1030 ASSIGNU 8 TO "DAD0S7" 
1040 ASS!GNM 9 TO "DADOS8" 
1050 ASSJGNH 10 TO "DADOS9" 
1060 !F Z=l THEN RETURN 
1070 FOR K=5 TO 7 
10se MASS STORAGE IS ":r" 
1090 READlt 1,K; A() 
1100 HASS ST OR AGE IS ". EO" 
1110 FOR 1=0 TO H-1 
1120 FRINTlt K-3; A(ll 
il30 NEXT 1 
[[40 ASSIGNH K:3 TO• 
!!50 NEXT K 
1160 FOR K=l2 TO 13 
1170 MASS STORF,GE IS ":T" 
1180 READ# l,K ; A(} 
1190 MASS SIORAGE IS ".ED" 
1200 FOR 1=0 TO N-1 
1210 PRINTff K-7; A(!l 
!220 NEXT I 
!230 ASSIGNlt r.-7 TO 1 
1240 NEXT K 
1250 FOR K=l5 TO !B 
1260 MASS STORAGE IS ":T" 
1270 READI l,K ; All 
1280 KASS STORAGE IS ". ED" 
1290 FOR !=0 :O N-1 
t3e0 PRHIT# K-B ; A (1) 
1310 NEXT I 
1320 sSô!GNlt K-8 TO• 
1330 NEXT K 
!340 Z=i@ GOSUS 970 
1350 FOR I=0 TO N-1 
1360 P.EADlt 2; A0 
1370 READ~ 3; Ai 
1380 P.EADlt 4; A2 
1390 READtt 5; A3 
!40~ READff 6; A4 
14!0 READlt 7; A5 
1420 RE,1Dti 8 ; A6 
1433 READlt 9; A7 
144e READti 10; A8 
1450 S1=A6+A7 
1460 S3=A6-A7 
1470 IF H="CD" THEN GOTO 1530 
1480 OUTPUT lt USING 1490; A3*i0,A2,A4,Al,A0 
182 
1490 IMAGE lt,l7X,2".2D,5X,2D.2D,5X,4D.D,3X,4D.D,6X,3D.D 
,, !5f0 OUTPUT 10 USING 15i0 ; 31,S3,A5,A6,A7,A8 
!510 IKAllE 4X,4D.D,2X,4D.D,4X,D.3D,2X,4il.D,íX,4D.D,1X,2D.3D 
1~20 GOTO 1570 
1530 OUTPUT !0 USING 1540; A3•1f,A2,A4,Al,A0 
1540 IttAGE m:, 2D.2D, 5X,20.2D ,6X,4D. D ,6X,4U.D, BX,2D. 2D 
155& OUTPU'í !& USING 156~ ; Si,A5,il6,A7 
1560 IMAGE 7X,4D.D,5X,D.3D,3X,4D.D,2X,40.0 
183 
1570 IF 1=17 OR 1=67 THEN OUTFUT 10 USING "10(!)" ól Y=i íl GOSUB ó40 
1580 NEXT I 
15,0 HA3S STORP.GE !S ":T" íl ASSJGN~ 1 TO * 
1600 CLEAR 1i D!SP u3ING "B(/l" 
1610 DISP "TRANSFERENCl,1 CONCLU!Dâ" 
162e PRINT CHP.o(7);CHR$(7) 
1636 DISP • DISP "Dese;a fazer neva tabela(S/N)"; 
1.s.;0 INPUT Ri 
1650 JF R>[l,il="S" mm Z=0 íi Y=0 @ CLEAR 2 SOTO 70 
1660 CLEAR • DlSP " PROGRAHACAO COllCLUIDA" 




20 Dlr. \'$[17el,Z9U48: 
30 DIH V3$[32J,\'4S[32J,V5$[32l,V6i[32l 
4• D!N AS[32l,li[32J,Zi[32l,CS[32l,vi[32J,Tí[32l,N$[ê2J 
50 YS•"NJO" 
60 D!M NS[32l,Di[32J 
70 JB=ii5 • J9=83 
80 CLEAR 
90 DISP "INSIRA CARTUCHO HAGNEi!CO" 
!00 D!SF "USE CliHANDO CAT" 
!10 D!SP "E DEPOIS APERTE A iECLA CONT" 
!20 PAUSE 
130 DISP "ENTRE COM NOME DO ARGu:·;o DE DADOS" 
!40 INPUT Ai 
!50 ASSIGN» 1 TO AS 
160 READ# 1,1 ; Ii,Zi,c,,os,T,,H,,D$ 
170 READtt i,2 ; H0,M,'!0,Z 
180 READ# 1,3; W!,~2,W3 
190 READtt 1,4; ij5,D,V 
20 CLEAR 
210 DISP ''DESEJA CABEC., (S/NP" 
220 INPUT Xi 
230 IF X$="N" THEN 640 
240 PRINT US!NG 290 
250 PRINT 
26e PRIHT " ENSAIO TRIMIAL 
270 PRIHT " ";U 
280 PRINT • PRINT USIHG 290 
296 lHAGE 32("1") 
300 PRINT USH15 010 ; 1$ 
310 IHAGE ''Amestra :\/ ,32A 
320 1 
330 PRINT US!NG 340; C$ 
340 !MAGE "Corpo de prova:",/ ,32A 
350 PR!NT US!NG 360; Z> 
360 !HAGE "Profundidade:",/,32A 
370 PRINT USING 380; 0$ 
380 IHAGE "Operador:",/,32A 
390 PRHII usrnG 290 
400 PP.INT "Condicoes iniciais do CP" 
410 PRINT USHIG 420 ; H0,A0,'/0 
" 
420 IlíAGE L'/'H0= \DDD.DDD/' crl',l/'A0=:. \DOD.DDD," cm11 ,I/V0= ",ODD.DDD/' c13 11 
430 FRINT USING 290 
440 PR!NT "Constantes dos transdutores:" ii PRINT 
450 PRINT USJNG 46il ; W1 
460 IHAGE "Desloc.,",!X,DDD.DDD/' oV/mm" 
470 ?R!NT USíNG 480; W2 
480 JMAGE "Carga =",!X,DD.ODCD," mV!N" 
490 PRINT US!NG 5~0; W3 
500 !MAGE "Pressao=", lX ,DDC.DDD ," V/KPa/V i npot" 
510 PRINT USING 290 
ó20 PRHH 
530 PRINT USING 540; WS 
54'6 IMAGE "Sigma3 ='7 r1X,DD0t.i.D," KPa'1 
550 PRINT USING õ60; D 
566' iMAGE llDef. E'SP, maxima -=\DD.D,° Z'' 
570 PR!NT US!NG 580; V 
580 IMAGE "1Jr1. da prensa =",00.DDDD," mm/ain" 
590 PRINT 
600 PRHH USHiG 610 ; D$ 
610 IMAGE iX/'Data d:1 ensaio:",/,32A 
620 PRlNT 
630 PRINT USING 290 
185 
640 VUl ,60l="P .Pressao/L.VCo (KPa, e m 'Jir.lpw,/ Vl Vo(LVDT) 
ó50 VS[61r120J=f}Vo(L.C.) 
660 VSE121,168l=" ',t '3 
670 K3=0 • K4=0 
680 CLEAR 
'1c(p•p1 \!) Drlcr.(co) Carga(N) 
P efetivo G efetivo A barra 
ó90 rF Yi="SIM" ínEN GLOAD "ZZ TOP .ED" íi) GOTO !a90 
Te1pc (s 
" 
700 O!SP "*>) A seguir sera tracada íi*<}} uma tabela contrndo a «*" 
7i0 DISP 11*» rriacac d2 variaveis ;<n~} disponíveis ao tra_ «*11 
720 DISP "•}) cado de curvas. ((**i) A abscissa e a orde- «*" 
730 OISP "*» nada devem ser esti- <{H)} puladas digitanc os {(JE'1 
7 40 WAIT 5500 
" 
750 DISP "*)} 
760 DISP "•1) 
770 D!SP •)) 
780 DISF "•) > 
790 PAUSE 
seus ccdigcs.A cte \(>*!) 
usada cose um fator <<**)) 
d ade para cada 11m dcs ( ( H)) 
IK),pedida pode ser 
de com·e-rsao dr uni-
e i::os,Aperte a lec:a· 
{ ( *" 
«•" 
< ( *'/ 
CONT para ~rsse:3:iir <<*" 
800 GRAPH 
810 PEN -i 
820 GCLEAR 
830 SCALE 0,255,0,11 
84! FOR H=127 TO !42 STEP 15 
850 FOR G=0 TO 14 STEP 2 
860 YAX!S M+G,0,1,1?0 
870 NEXT 6 
880 NEXT H 
890 PEN 11 
900 FOR F=J8 TO J9 S,EP -1 
910 U:XIS F,0,129,233 
920 NEXT F 
930 PEN ! 
94e PEN -1 
950 XAX!S !78,0,0,127 
960 XAXIS 176,0,0,127 
97e HOVE 0,!86 
980 LABEL " VARIAVEIS COD" 
990 FOR E=! TO i~ 
1000 01=!70-E•12 
1010 02=01-1 
1020 XAXIS 02-1,0,0,127 
1e30 ~OVE !,Oi 
1040 IF E í 10 THEN E'i=" " ELSE E$•'' " 
1050 LABEL Vii[12•E-lí,í2•EJ&E$&\'ALi(El 
1060 NEXT E 
rn70 YAXIS 97 
1080 GSTORE "ZZ TOP .ED" 
1090 SCALE 0,255,e,!9! 
1100 HOVE 150,103 
1110 PEN 1 
1120 LABEL "ESCOLHA X" 
1130 MOVE 1,10,88 
!!40 INPUT R 
1150 GLOAD 1'ZZ TOP .ED11 
1160 NO~E 150,103 
" 
1!70 LABEL "OE K ,X=K•X" 
1!80 MOVE 11•, 88 
ll 90 INPUT K2 
1200 GLOAD ''ZZ T>JP .ED" 
1210 HOVE 150,ie3 
1220 LABEL ,.,ESCOLHA )' 
1230 MO'IE 1~,88 
1240 !NPUT S 
i25e 6LOAD "2Z iOP .ED" 
!260 HO\'E 150, !e3 
l27e LABEL "DE ,, Y=K•'I" 
123~ HO'JE 140,88 
1290 !NPUT K! 
1300 êLOAD "iz 10P .ED11 





!340 lF !$="CD'' AND 3=!4 THEN R9,59=1 il GOTO 1360 
1350 IF R{! OP. R)l4 mm R9=1 
1360 !F Síl OR 5)14 lHEN S9=1 
1370 IF FF:RJ!0 OR FPiSJM0 OF. S=R THEN R9=! 
1380 ~OVE 126,100 
1390 If R9=1 OR S9=! THEN CLEAR 
1400 lF R9=! OR S9=1 THEH DEF "DADOS INCORRETOS.ESPERE ALGUNS SEGUNDOS POR NOWiS PERGU:HAS" 
1410 WAIT 40il~ 
1420 lF R9=1 OR 59=1 THEN 1100 
1430 Fl=P.+4 
1440 S1=S+4 
14~0 !cADtt l,R! ; Xil 
1460 READ# 1,51 ; Y(l 
1470 Hi=X!0J • H=X(0l 
141l0 V!=Yrni íl V2=Y(0) 
1490 FOR !=0 TO l-1 
1500 IF H!íXII) THEN Hl=X(l) 
!510 JF H!X(l THEN H=X(!) 
!520 IF V1{Yll: THEN Vl=YII) 
1530 IF V2J'/(!) THEH V2=Y(I) 
1540 HEXT l 




1590 '.'2=K 1 iV2 
1600 H=K2•H 
l 61e GCLEllR 
1620 SC/H H,H:,V2,Vl 
1630 FOR N4=0 TO 10 
!640 ll3=N4<(Hi-Hl/i0 
1650 H2=N4<ii'l -V2) /10 
1660 lF N2)Vl-.!<(V!-;!21 fHEN 1690 
1670 !F V2(0 ANO V1-(N2+0)(.06f(Vl-V2) mm 1690 
1680 IF V2(0 THEN XAXJS 0+N2,0,H,H1-26•(Hi-HJ/255 ELSE XAXJS V2+N2,0,H,H1-26•<Hi-Hl/255 
1690 lF v2rn THEN XAXIS 0-N2,0,H,Hi-26f(H\-H)/255 
1700 YAXIS H+N3,~,V2,'!i-20<('Jl-lJ2)/191 
1710 NEXT N4 
1720 XAX!S Vl 
1730 XAXIS V2 
1740 YAX!S Hl 
!750 lAXIS H 
187 
1760 CLtAP. 
1770 D!SP "DESEJA NOTi\CAO CIENTIFICA EM Y" • INPUT D7> 
t7B0 lF D7íU,il="N" THEN 1910 
1790 1i7=A8S:'i2) 
iô30 W8=W7 
1810 FCR F=i iO 99 
1820 !F WS)=i00 AND liB1i000 THEII GOTO 1860 
1830 iF WB{ 100 THEti K3=F ELSE K3=-F 
1840 WS=W7*10'K3 
1850 NEXT F 
l8.S0 FOR f7=0 TO 99 
!87~ W7=A8SM)*10'K3 
1880 lF W7{1000 THEN 1910 
1810 K3=K3-1 
1900 NEXT F7 
!910 !8=1 
l92i FOR Fl=0 TO 10 
1930 IF Fl=0 ANO !8=-! THEN 2130 
1940 IF V2(0 THEN C1=0 ELSE Ci=V2 
1950 P=Ci+1S•((Vl-V2>•.l•Fll 
1960 lF Vi-P<.09•<Vl-V2l THEN 2130 
1970 Z2=P•i0'K3 
1980 IF 07$[!,!l="N" THEN K9=!000 ELSE K9=!0 
1990 Z2=IP,Z2•K9) 
20e0 Z2=Z2/K9 
2010 IF I8=-i THEN S6=5 ELSE S6=4 
2020 FOR Z1=0 TO Só 
2030 N!.=VAL$(Z2)&" n 
2040 X7=Hl+<Hi-Hl•(õ.i•Zií253-.l) 
2050 MOVE X7,P 
2066 PEN -1 
2070 LABEL 't" 
2090 PEN l 
2090 MOVE X7,P 
2100 IF 18=-l iHEN MOVE X7-5.1•(Hl-HJ/255,P 
2110 "ABEL Ni(Zl+l,Z!+ll 
212e HEXT Zl 
2130 NEXT Fi 
2140 IF IB=-1 :HEN 2170 
2150 IF V2(0 THEN 18=-í 
2160 lF '/2(0 THEN GOTO 1920 
2170 DISP "DESEJA N0TACAO CIENTiFICA EM X" • INPUT D7S 
2!80 IF D7S[l,ll="N" THEN 2310 
2190 ~7=ABS<Hl 
220\l W8=W7 
2210 FOR f=! TO 99 
2220 IF W8)=100 Arm WB(1000 THEN 2260 
2230 !F W8{rn0 THEN K4=F ELSE K4=-F 
2240 WB=W7•10'K4 
2250 NEXT F 
2260 FOR F=0 TO 99 
2270 W7=A8S(Hll•i0'K4 
2280 iF W7(1000 THEN 2310 
2290 K4=K4-l 
2300 NEXT F 
23i0 FOR F1=0 TO 4 
2320 P=H+(H1-Hl•.2•Fi 
2330 Z2=P*i0'K4 
2340 FOR Zi=0 TO 4 
, 
2350 NS=VAL>(Z2l&" " 
2360 X7=P+5. l •(Hl -H) /255•Zi +2* (Hl -Hl /255 
2370 Y7=Vl-.l•<V1-V2l 
2380 HOVE X7,Y7 
2390 PEN-: 
2430 LABEL 'E" 
24U PEN l 
2426 KQ\'E X7, Y7 
2430 LABEL N$[Z1+1,Zl+ll 
2440 NEXT,Zi 




2480 IF K3=f THEN i'3li=" " ELSE \'3'='\Ul";ô\'AliH3l 
2490 IF K4=0 THEN v4li=" " ELSE V4~=-''i:i0'"&VAL>(-K4l 
2see ,'5$=VH12•R-i l, l2•Rl 
2510 Vbli=Vli(i2•S-!l,l2•SJ 
2520 iíOVE X7,Y7 
2530 LABEL iRIHlilV5\l&'J4li&''vs "&iRIH'l(V6lil&V3~ 
2540 Mé\'E K2•Xl0l ,Kl•Y(0) 
2550 OR K=0 TO Z-1 
2560 DP.AW K2•X(KJ,Kl•Y,Kl 
2570 NEXT K 
2580 ilLPHA 
2590 CLEAR 
2600 D!SP ''O GRAFICO,EH TELA,SERA MOSTRADO DE NOVO,E O PROGRAMA SERA PARA- 00,iiPOS VE-LO, • 
26!e DISP " TECLE íCONT I UANDD DESEJAR SEGUIR" 




2660 DISP "DESEJA TRACAR,tlA TELA,OUTRO " 
2670 DISP "GRAFICO,S!M lü NAO?" 
2680 INPUT Yi 
2690 IF H="SIH" THEN 640 
27e0 D!SP "DESEJA Ré:TRACAR ,AGORA EM PAPEL, O GRAFICO FEITO EH TELA(S/P" 
2710 INPUT Xi 
2720 lF X,="N" THEN 39! 0 
2730 PRINTEP. IS 705 
2740 PRHH "IN;" 
2750 PP.INT "IW -3€0,-10e,!l3ee,700;" 
2760 PRHIT "IP 112,348,U5M,7583;" 
2770 PRINT 11 IZ 112,348,10564,7533; 11 
2780 PRINT "SL 0.577;" 
2790 PRHH "sce,260,10,19&; 11 
2800 PRINT "SP1;GL1,l;D80;" 
2910 PRHlT uPA170,55;PD;PR0,135;PU; 11 
2820 PR!NT "PA0,175;PD;PR170,0;PU;" 
2B30 PRINT "PA 170, 180;" 
2840 PR!Ni "LB";" ENSAIO TR!AXIAL 
2850 FRlNT "?A i70,i75;" 
2860 PRINT 11LB 11 ;T'§;f/,..; 1';" 
2870 PRI:H "Sie.15,0.221;" 
2880 PRHH "PA 170,l70;PD;PR99,0;" 
2890 PP.INT "PU;PA 170,lbo;" 
2900 PR1NT nLB A~iostra :";"H; 11 ;11 
29i0 PRINT "PA 170,160;" 
2920 PP.INT "LB ";!!1; 1111 (;'1 
2930 PP.INT "PA 170,155;" 
11.111,.u.H 
' ' ' 
2940 PR IHT 11LB Corpo de prova :"; 1111 ;"; 11 
295< PRINT "PA 170,150;" 
2960 PRHH "LB ";CS("; 11 ; 11 
2970 PRINT "PA 170,i45;" 
2980 PRINT "LD Prcf~ndidade :";"";";" 
29?0 f'F.INT nPA 170,140;" 
3000 PRHiT "LB 11 ;ZS;,'/11 ;1'; 1' 
3010 PP.IN1 "PA 170,135;" 
302~ PRINT 1'LB Operador :";:!li;";" 
3030 PRINT "Pé: 170,130;" 
3040 PRINT "LB ";05;'mj:";" 
305e ?RINT 11 PA i70,125;~D;PR90,0;Pü;" 
3060 PRINT "PA l?.,120;" 
189 
3070 PR1NT "LB Condi::ces igiciais éc CPn;rm(;'1 
3080 PRINT "PA 170,115;' 
3e90 PRINT "LB Ho= ";H0( ci::";,.. 11 ( 11! 
3100 PRINT "PA l70,!i3;" 
31ie FP.INT '18 Ao= 11 ;Ae( ,:112";,.,.1';'1;,.. 
3120 PRIHT "PA 170,105;" 
3130 PRINT 1'LB vo=º;V0( cit'('1 ; 11 ( 
3140 PRJNT "PA 170,100;PD;PR90,0;PU;" 
215~ PRINT "PA 170,95;" 
3160 PRINT -''LB Constantrs dos transdutcn-sn;!111 ;";'1 
317~ PR!NT "PA 170,90;" 
3180 PRHH 'lB Desiac.= n;Ui; 11 m1iimm- 1r;m1 ; 11 ;11 
3190 PRINT "PA 170,85;" 
3200 PRINT 11LB Carga = ";W2( riií/N 11 ;'m~"( 
3210 PRINT "PA 170,80;" 
3220 PRINT 11LB PrE"s.="&VAL§(W3)(in 1icrcV/KPa/lJin 11 ; 111'; 11 ;u 
3230 PRINT "PA l70,75;PO;FP.90,0;PU;" 
3240 PRINT "PA 170,70;" 
32~0 PRINT 'lB Sigma3 ~J1;WS;u ~Pa11 ; 1m;rr; 11 
3260 PRINT "PA 170,65;" 
3270 PRINT ''LB Oef. csp. ma:{illa =u;D( ;::'';'m;";" 
3280 PRINT ,,PA 170,60;" 
3290 PRINT "LB Vel.da prE'nsa =11 ;Vr':L5(V)&" ra1/min 11 ;",,;'1 ; 11 
3300 PF.INT "PA 170,55;,D;PP.90,íl;PU;" 
3310 PRINT "PA 200,16;" 
3320 PRINT 11LB Rral iz,;:dc em :";DS; 1111 ;u;.tt 
3330 PRINT "PU;L04;SP2;" 
3340 ?RINT "21 a.278,0.4;" 
3350 PRINT "PA 85,18~;" 
3360 Z9$=TRIM$,V5iJ&" "&'14U" vs "&TRrni(V6$)&" "&V3f 
3370 DISF" " 
3380 DISP "O TITULO DC GP.AFICO SERI!t :" 
3390 OISP Z?!I&" " 
3400 DISP "POREM,LEMBRANOO GUE O PLOHER NAO ACEITA LETRAS GREGAS, VOCE" 
34!e DISP "DESEAUA TROCA-LO POR OUTRO COH ATE 40 CARACTEP.ES (S/N)" 
3420 INPUT 80$ 
3430 IF Q0~="S" THEN DISP "EHTRE CvM O NOVO TITUL '' 
3440 IF ae,="S" THEa INPUT Z91 
3450 OUTPUT 705 ;"LB" ;Z9$; :m; 11 ; 11 
3'160 PRINT "IP514,753,6946,678i;" 
3470 PRINT "!Z5l4,750,ó946,67Bi;" 
3480 PP.IHT 11SF1;GLí 1 1;DG0;SP2;'
7 
3490 OISF "ENiRECOM: (Xo in, Xoa::, Yo i n, Y,a:d, NA FOMA MOSTRADA NOS PARENTESES" 
2500 INPUT A1,A9,81,B9 
3510 DISP "QUANTAS DJVJSOES NO EIXO X?" 
3520 INPUT A5 
3530 DISP "GUAHTAS DI!i1SOES NO EIXO Y ?" 
3540 INPUT 85 
190 
3550 OíSP "DE 9UANTO EH QUANTO,OESEJA UK LABEL EH >:'' 
3:i60 INPUT R7 
3570 DISP ''DE BUANTO EH ,U;1NTO,DE3EJA UH LABEL EH Y" 
358e INPUT RB 
35?0 IF A8S(A9))ABS(A1) THrn H9=A8SCA9) ELSE H9=A8S(a!) 
3óôS iF A8S(B9) >A9S(&!) rnrn '/9=ABS(89) ELSE \19=A8SiB1) 
3610 FOP. !=7 ro i STEP -1 
3620 IF H910'!)32000 THEN H=10'(!-1) 
3630 IF '·!9*!0'!>32000 rnrn N=10'1I-i> 
3640 NEXT 1 
365i PRINT '1GL'1 :A5;\ 11 ;85;'1;0G0; 1! 
3660 FRINT "SI 0.H,0,20i;L016;SPl;" 
3670 PRINT ''SC 11 ; M*Ai; 11 ,"; Mt.A9 ;1',"; f~:tBi; 11 , n ;tiitB9; 11 ; u 
3680 FOF. I=M•Al TO M*A9 STEF R7*H 
3690 PRINT "PU;" 
3700 PRINT '1PA";I;" /;N*Bi~ 11 ; 11 
3710 PRIHT '1XT;PA11 ;I;'1,,,.;NllfBi;'1; 11 
3720 PRINT "L8";1/M*l~~K4;"11 ;";" 
3730 ~EXT l 
3740 PRINT "PiJ;LOi7( 
3750 FOR i=Bl•N iO B9*N STEP RB*N 
3760 FF.IHT "PU;" 
3770 PRINT HPA";Al*M;:1' /';I;/f;{; 
3780 ~RINT "YT;PA}f;AH:~;"/';1;1"';" 
3790 PRIHT 0 LB";I/N*l0"K3;'"';/!;Jf 
3800 NEXT 1 
3810 PRINT "PU;' 
3820 FOR !=0 TO Z-i 
3830 lF X(l)(Ai/K2 OR X(]))A1íK2 IHEN 3880 
3B40 JF Y([)(BJ/Kl OR Yil))B9/Kl mm 3880 
3850 X=IP(H•K2*X(I)) ,J Y=IPiN•K!H(J)) 
3860 PRHH 11PA"&~1Ali{X)&11 /&W1LHY)&':;11 
3870 PRINT "PO;" 
3S80 NEXT I 
3890 PRHH 11PU;SI; 11 





20 DJH U(6) ,Ul (61,E(6) ,G(6),Fl(6) 
30 !1=54 
40 DIH l0S[32J,Zi[32l,Oi(32J,Ji[32l,Z1$(32J 
50 DIH Z?H40J 
60 Y!i="NAO" 
70 DJM 1/ 1fü3el 
80 21=0 
90 H!=-IHF • Vl=-INF • H=HiF íl V2=INF 
191 
!e0 ClêAR :l OISF" Este programa e' utilizado notracado grafico sob um 1esio sis" 
1!0 DISP "tesa de ei>ios ,ara ut ma>:imo de6 ensaios" @ DISP 
120 OISP @uantos ensaios deseja anal i:ar"; 
130 INPUT xe 
140 OISP " Entre com os nomes dos a arqui-vos, 'Jm de cada vez'' 
150 FOR l=l TO xe 
160 OIS? ªAro::;uivo oo Ensa,o ( ";I; 11 J11 ; 
17< ON I GOiO IS0,!90,206,21e,22e,230 
180 INPUT Aio GOíO 240 
190 INPUT 81• GvTO 240 
200 INPUT C$• GOTO 240 
210 INPUT D1i GOTO 240 
220 INUT Gii GOTO 240 
230 INPUT Fia GOTO 240 
240 HEXT I 
250 D!SP '102seJa normalizar os resultados (S/N)'1 ; 
26e INPUT R0'í 
270 GJS[;B i!09 
280 VU!,60J="P.Pressacr 'i d (KPa) e m Vin(pwp/ Vl Vo(lVDil " 
29ó l/'1(61,120]="1/o(L.C.) Vo(pw,i V) Defor.(c~) Carga(N) Tempo (s) 
300 Vli(!21,1é8l=" 'l/ '3 P efet JVO G efetivo A barra " 
310 K3=!0'5 
320 CLEAR 
330 lF U="SIM" THEM GLO/\D "ZZ TOP .ED" il GOTO 880 
340 DISP "•)} A seguir sera tracada í(*<)) uma tabela contendo a «•" 
350 DISP "•)) relacao de var iave,s {(H)) disponíveis ao tra- «•" 
360 OIS? "*)} cado de curvas. ((H)} A abscssa e a arde- «*" 
370 DISP ''*il nada deve• ser esti- ((<*}) puladas digitando os (í*" 
380 W?.T 5000 
390 D!SP "*ll 
400 DISP "•) 
410 DISP 111}} 
420 O!SF "*) i 
430 PAUSE 
440 GRA?H 
450 PEN -1 
460 GCLEAR 
seus codigns.A cte 
usada come um fator 
dade para cada um dos 
CONT para prosseguir 
470SCALE 0,255,0,191 
460 FCP. M=127 TO 142 STEP 15 
490 FOR 6=0 TO 14 STEP 2 
500 YAXIS M+8,0,,i90 
510 NEXT G 
520 NEXT M 
530 PEN -1 
540 FOR F=ll5 íO 83 STEP -! 
550 AX!S F,0,129,253 
560 NEXT F 
((H)) (Kl,pedida pode ser {{Jt-1/ 
((H)) ~E- conversao de uni - {O/ 
((H)) eixos.Aperte a tecla «*" 
( { f." 
570 PEN! 
560 PEN -í 
599 XAXIS 178,0,~,127 
600 XAX!ó 176,0,0,127 
613 HOVE 0, 180 
620 LABEL " 'JARIAVEIS COO" 
630 FOR E=l TO 14 
640 01=170-Ell2 
650 02=01-1 
66• XAXIS 02-1,0,0,127 
670 HOVE 1,01 
680 IF E(10 iHEN ES=" " ELSE El:=··, " 
690 LABEL \11i[l2•E-l!,12*EHE$&\'i\Li(E) 
700 NEXT E 
710 YAXIS 97 
720 GSTORE "ZZ TOP.D" 
730 SCêLE 0,255,0,191 
740 HOVE 150,103 
750 PEN 1 
760 LA8EL "ESCOLHA X" 
770 MOVE 140,88 
780 INPUT R 
790 GLOAD "ZZ TO,.ED" 
800 MOVE !50,it3 
810 LABEL "DE 1,X=K•>:" 
B20 MOVE 140,88 
33e INPUT K2 
840 GL OAD "ZZ TOP • ED'' 
850 MOVE 150,103 
860 LABEL "ESCOLHA Y" 
570 MO\'E 140,88 
880 INPUT 5 
890 GLOAD "ZZ TOP.ED" 
900 HOVE i50, 103 
910 LABEL "DE K,Y=K•Y" 
?20 NOVE 140,88 
93a INPUT Kl 
?40 GLOAD "ZZ TOP .ED" 
950 ~IH Xl1~0),Y(la0J 
960 R9=0 
,70 S9=6 
980 JF R<1 OR R,14 THEN R9=1 
990 lF S( ! •lR SH4 :HEN S9=1 
1000 !F FP(RJM~ OR FP(SJM0 OR S=R :HEN 19=1 
!010 MOVE 126,100 
1020 IF R9=1 OR 59=1 THEN CLEAR 
192 
1030 IF R9=1 OR S9=1 mm D!SP "DADO, INCORRETOS.ESPERE ALGUNS SEGUNDOS POR NOVAS PERGUNTAS" 
1040 WAIT 4000 
1050 !F R,=1 OR S9=i THEN 730 
1660 P.1=R+4 
1070 Si=S+4 
1080 CLEAR • D!SP USING "8(1)" il D!SP "EXECUTANDO ••• AGUARDE" 
1090 GOTO 1240 
1100 FOR 1=1 TO X0 
1110 ON l GOTO 1!20,1!30,!140,1150,1160,1170 
1120 Xi=Al • GOTO 1180 
1130 X.=BS íi GOTC 1180 
1140 Xi=Ci • GOTO 1180 
1150 Xi=Di • GOT0 1180 
!160 Xi=Gi i GOTO 1180 
1110 xt=Fi • e;Tc 1rn0 
118& IF Zl=i THEN RETüRN 
193 
1!90 CLEAR íl DISP " Colo,ue o cartucho em que seencontra o arquivo ";Xi;"Tecle· COliT" 
1200 PAUSE 
1210 ccp:· Xi&"n" rn xsc2,6J&'1.ED'1 
1220 NEXT I 
1230 RETURN 
1240 FOR!=! TO X0 
1250 Z1=! il GOSUS 1110 
126~ MASS 5TORAGE IS ".ED" 
!270 ASSJGl/tt 1 TO Xií[2,6J 
1280 REAO# 1,1; Ii,Zli,11,0i,Tí 
!290 READ# 1,2; A,A,A,Z 
!30~ READ# 1,3; A,A,A,Dl,D2,D3,D4,D5 
1310 READ# l,4; K5,A,V 
!32e READ# 1,Rl; X() 
1330 READ# 1,51 ; Y() 
!340 FOR J=0 TO Z-1 
1350 IF Hl{X(J) THEN Hl=XíJl 
1360 IF H)X(Jl THEN H=X(J) 
1370 lF 11HY<Jl THEN Vl='iiJ) 
1380 !F V2)Y(Jl THEN V2=Y(Jl 
!390 NEXT J 
1400 MASS STORAGE IS ". ED" 
!410 ON ERROR GOTO 1430 
!420 CREATE Xi, l, 1720 
1430 OFF ERROR i ASSIGNU I+l TO Xi 
1440 FRHHn !ti ; Pi,K5,V,Di,D2,D3,D4,05,Z 
1450 IF K3)K5 THEN K3=K5 
1460 FOR J=0 TO Z-! 
1470 IF R0i='N" THEN K5=1 
H80 PRINT# l+l ; X(J),)'(J)/K5 
1490 NEXT J 
1500 ASSIGN# 1+1 TO• 
1510 MASS STORAGE IS ":T" 
1~2~ NEXT I 
1530 Z1=0 
!540 CLEAR • OIS? USING 155c; IPíH*i0~)/!~0 
1550 IMAGE "Meno, valer de X I ido: ",40.W 
1560 DISP USIIIG !570 ; !PíH1~100l/100 
1570 !HAGE "Maior va:or dE' X lidei ",4D.2D 
1580 OISP USHIG 1590 ; lP{V2<í00)/!00 
1590 IHAGE '1!1enor valor de Y l idu: \4D.2D 
1600 DISP USING !610 ; !P('li•!00)/100 
1610 IMAGE "Maior valer dE Y lido: ",4D.2D 
1620 DISP 1 .DISP " Basrsdo nos dados acima esco-lr.a os I imites do seu 3rafico.'' 
1630 DISP iíl D!3P "Entre :::on::o:minrXma}:,Y1in/(n:a}d que •Joce esrnlheu" 
1640 JNPUT Al,A9,Bl,29 
1650 IF R0i="H" THEN GOT0 1670 
!660 Bi=Bl/K3 • B9=B9/K3 
!670 CLEAR íl D!SP "Quantas divisoe;, deseja no eixo X"; 
168ij !HPUT AS 
1690 DISP "iluantas divisoes deseja no eixo Y"; 
1700 INPUT B5 
1710 CLEAR ii OISP US!Nfi "8í/J'' < DISP " AGUARDE" 
1720 R7=(A9-Ail/A5 
1730 R8°!B9-B!J/S5 
1740 IF ABS(A?ilAESIAl) THEN H9=A8S(A9l ELSE H9=A8S(A!l 
194 
1750 IF ABS(B9JJABS(B:i THEN V9=A5S'8'1I ELSE 1i9=A6S<Bi1 
176~ FOR I=? TO i STEP -i 
1770 lF H9•!0'll3200f THEN M=!!'·(l-1) 
1780 IF V9•rn'I)32~00 mm N=i0'(!-l) 
1790 NEXT I 
!Se, PRINTEF. IS 705 
1810 PRINT n!N; 11 
1820 PRINT "RO 90;n 
1830 PRJNT ·vs 50;'' 
1840 PRINT nHJ -1~0r-30i'.\760t,i!.360;" 
1650 PRINT 11 IP1H7 r348r7784, 19398;" 
1869 PRINT "IZ!i17,348,77&4,!039B;" 
!87& PRINT "SL 0.577;" 
i880 PHNT "SC a,200,0,200; 11 
1890 PRIHT "SP!;Gli,i;DG0;'' 
19f0 PRIIT "SI .3,.5;PU;L04;" 
!9U PRINT "PA 100,19,( 
i920 PRINT "LB ~NSAIO TRIAXIAL 11 rn; 1Uf;lf( 
1930 PRINT "SI .2,.3;LOI; '' 
1940 lF Rí="S" THEN GOTO 1970 
1950 DISr '11iuai o titulo da amostrtt; 
1%0 INPUT IM 
i?70 PRINT "PA i5,i65;'·' 
i980 OUTPUT 76-5 r"LB Amostra: ";10S; 1"'(; 11 
1990 IF Ri=!/SfJ iHEh toro 202C 
2000 DISP "Gual a profundidade ~a a11::istra:,.; 
2010 INPUT ZS 
2e20 PRINT "PA 15,180;" 
2030 OUTPUT 705 ;nLB Profundidade: '1 ;lb; 1111 ; 11 ; 11 
2049 tRIHT uFA 15,175( 
2050 OUTPUT 705 ;-"LB Operador: 11 :0,1""; 11 ;{! 
2060 PRINT "PA 5,17~:PD;PR 185,0;PLl;u 
20n PRIHT "?A 190,!l~;PD;PR 0,-40,PU;" 
2083 fRINT "PA 190,i30;PD;PR -18~,0;FU;" 
2090 PR!NT "PA 5,:30;PD;PR 0,40,PU;" 
2i~0 FRINT "PA 5,165;fL';PR 185,e;PU( 
2110 PRINT "PA 5,!óe;PD;PR 15,0;PU;" 
2120 PP.INT 11FA 5,155;?D;PP. 1€5,0;PU;" 
2130 PR!HT "PA 5,135;PD;PR 185,a;PU;" 
2í~1~ PF.!HT "'PA 13,135;PD;PR 0,20;PU;" 
2150 PR!NT "A 13,150,PD;PR 177,0;PU;" 
2160 FRINT "PA 13,145;PD;PR 177 ,0;PU;" 
2170 PRIHT "PA l3,!40;PD;PR i77,0;PU;" 
21e~ ºOR I=21 TO i2ó STEP 21 
2190 PR!NT "PA";190-i;",";130;"PD;PR 0,40;FU;" 
2200 NEXT 1 
2210 PR!HT '{SI .11,.25;LOH; 11 
2220 PRINT "PA 34,165;{! 
2230 OUTPUT 70~ ; 11 LB Corpo d~ Prova n/{; 111';ll;" 
224e PRINT "Pé 34,160;" 
2250 OUTPUT 705 ; 11LB Pressao Conf; nant e <KPa) tr ( 11 ; 11 ; u 
2260 PRINT 11PA 34, íS5( 
2270 OUTPUT 705 ;:"LB\!elcc idads: de Ensaio {m11/:irn) 11 ; 1111 ;";'1 
2289 PRINT "PA 35, :5i;" 
2290 OUTPUT 705 ; .'LB Umidade (%) 11 ; 1"'(( 
230ô PR!Nf ''PA 38,145;" 
2310 OUTPUT 705 ;"LB Indice de Va~ios"(u(; 11 
232, PP.!NT "PA 38,140;" 
2330 OUTPUT 705 ;1'LB G. de Saturacao \%) 11("; 11 ;" 
195 
2340 PR!ttT "PA 38,!35;" 
2350 OJTPUT 7e5 ;"LE P.esp. seco (g/cm3)";"1·'~ª.;" 
2360 PRINT ''PA 34, 130;" 
2370 VUT?UT 705 ;11LS U:íd~de final O~)";"Jf;u,1' 
2380 FRINT "RO 0;" 
2390 PRINT '1PH 67 ,2ê;" 
2400 PRHIT "LB inicial";""(;" 
24~0 PRINT ,rRO 90; 11 
242i fRINT "IW -t00,-30ar7784,ii390;" 
243i PP.INi ''IF iii7,348,7734,i039S; 11 
2440 MASS 3,0R,GE IS ".EO" 
2450 PRINT "SI 0.14,0.20i;LOi4;" 
2460 PR!Ni "JZ ll17,348,77B4,!03?6;" 
2470 ?RINT ,rSL .577;u 
2480 PRINT "SC 0,2~e,0,200;" 
2490 Zi=l 
2500 CLE/iF. il DISP LlSING "8(/l" • DJSP " 
2510 FOR I=l TO xe 
2520 GOSUB li 10 
2530 ASS:GNM l+l TO Xi 
AGUARDE" 
2540 iEACU l+l; PS,K5,U,UIIl,E:IJ,61Il,Pllll,UIII1 
2550 Ii=I! +21 
256.0 PRHH "PA''rI1;\";i3e; 11 : 11 2 PRINT 1lB 11 ;U~ni;H 11 ;11;" 
2S70 PRINT 11 Ptt;Ii;'1/1;135;:'1;", PHNT''LB 11 ;PiO};'w;";" 
2580 PRINT "PA'1;I1;",";i40;'1 ;'1 i PP.INT '1LB";6;!);""; 11 ;" 
2590 PRINT 1'PAL/;Ii: 1'/1;i45(;,.. a PRINT 11 LB 1';E(I,; 11n(; 11 
26.00 PRINT "PA..,;I1;\";i50;";"@ PRINT '1LB";U(D;"";'1;" 
2610 PRINT }!Pf(;Ii;\'';i55(;º @ PRINT ,.,LB";V(ªr'';" 
262e PRINT 11PA,,;I1; 11 ,";160;''; 11 # PRINT "LB";K5; 1u1 ; 11 ; 11 
26.30 PRHH 11FA'1 ;I1;/f/;165; 1';1' t FRINT 1'L8'1 ;Pi; 1/l!(; 11 
2640 NEXT l 
650 CLEiiR a DISP "Entrr coo o ilTULO do grafíco"; 
26/,0 INPUT Z?i 
270 CLEAR • DISF US!NG "8(/l" @ DISF " AGUARDE" 
2680 PR!NT "PUL04;SP2;" 
2690 PRINT "SI 0.200,0.4;'' 
27tte PRINT "PA 100,125; 11 
271 OUTPUT 705 1'LB 11 ;Z9l;'m;'1 ( 
272e PRitH ''IP 1520,549,7550,657r;" 
2730 PRHH "IZ 15~0,549,7550,6579;" 
2740 PRINT 11SP1;GL1,i;DS0;EP2; 11 
275 PRINT YGL 11 ;fl5;" /' ;B5( ;DG0:" 
276e PRHff '1SI 0.14,0.20i;?..016;SPi;'1 
2778 PR !NT "SC" ;11't.A!; 11 , 11 ;iítH9; !I, 11 ;Hf81; 11 , ";H*B9; 11 ; li 
2780 FOR l=M•Al TO M•A~ STEP R7•H 
2790 P?.INT 11PU; 11 
2800 PRINT "PA11 ;!; 11 /';NtBi;'1;'1 
2810 PRINT 11XT;PA11 ;I;U, 11 ;NtB1; 11 ; 11 
2820 PP.UH .... LB 11 ;1/H(1r;"; 1' 
2830 NEXT I 
2840 1 
2850 PRINT "PU;L017( 
2860 F•jP. I=Bl•N TO B9•N STE? RB•N 
2870 PRINT 11P!J; 11 
2880 ?RINT 11PA";AH-l1r'.'/;i; 11 ~" 
289e PP.HH "YT;Pfi";A1*M;"/';I;'1;n 
21?30 PP.UH 11LE 1';IIN;"11 ;1';''1 
2910 NEXT l 
2920 PRINT "PU;" 
2930 FCR l=i TO X0 
2940 READ# !ti ; Z 
2950 FOR J=0 TO Z-i 
2960 READfl ltl ; XiJ),Y(J) 
2970 NEXT J 
298~ AS5IGNff !ti TO• 
2990 G0SU8 ii l 0 
30ee ASSI6Nff !ti TO Xi 
3010 REAOij I•i; Pi,K5 
3020 ASSI6Nfl !ti TO• 
3030 FOR J=0 TO Z-i 
3040 IF X(J)(Ai/K2 OR xu:)A9/K2 THEN 3[60 
ô050 lF Y(J)(B!/Kl OR 1 U))89/K! THEN GOTO 3!60 
3060 X=IP<H•K2•X(Jll • Y=!P(N•K!*Y(J)I 
3070 PRINT ''PA"&'JAL$1Xl&","&VAL$('()&";" 
3080 !F JffZ-1 THEN GOTO 3!30 
3e7& PRINT 11Si .15,.2; 11 
3100 PRlliT "rU;L0!2;" 
3ii0 PRINT 11LB /';Pi;"J 11 ; 1111 ; 11 ; 11 
3123 PRINT "f A"&\IAlí(Xl&" ,"&\IALim&" ;" 
3130 PRINT "PC;SI;" 
3140 NEXT J 
3150 ?R!NT "PU;" 
3150 NEXT l 
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3170 CLEAR • DISP "DESEJA TRAGAR OUTROS RESULTADOS (S/N)'; 
3186 !NPUT Ri 
3110 IF Ri=''N' iHEN STOP 
3260 o!SP "Os resultados serao ncrmal izadoslS/N)"; 
3210 INFUT R0'1 
3220 lF R$="N" THEU ETDP 
3230 Hl=-INF íi \11=-IHF i) H=INF íl V2=INF il Zi=0 ~ 11=54 




10 ON KEYlt 1," k1 =)" GOTO 630 
20 ON KEYlt 2," 12 1" GOTO 620 
30 ON f;EY# 3, "= 13 " GOTO 770 




70 D!H X (280), Y(28a) ,Z?U 40J ,U2$[32J ,03U32J ,U5$[32J ,U4Sl32J 
80 PP.INTER IS 705 
90 PRINT "Hi;" 
10t OISP "NTRE COM O T!PO DE El!SAiO REA- LlZADO" 
11 il INPUT Z?S 
120 DISP "DE UNIDADE DA 'JARIAVEL NO EIXO X" 
!30 INPUT ue, ' 
140 D!SP "DE UNIDADE DA VARIAVEL NO EIXO Y" 
150 INPUT U!i 
160 DJSP "DE NO~E DA VARIAVEL NO E!XO X" 
170 iNPUT U2' 
180 DJSP "DE NOME DA Vt\RIAVEL NO EIXO Y" 
190 INPUT U3i 
200 DJSP "DE TITULO DA AMOSTRA" 
210 INFUT U4i 
220 DJSP "DE PROFUNGIDADE" 
230 IHPUT J5i 
240 DISP "DE PRES,AO" 
250 INPUT U6S 
260 DISP "QUANTOS PONTOS GUER TRACAR" 
270 INPUT Y9 
280 FOR l=l TO Y9 
290 Dl5P "OE O POTO :'· ;! 
300 DISP "NA FORM;1 :X, Y" 
310 INPUT X(I),Y(!) 
320 NEXT I 
330 SBS="N" 
340 M3=! ,i Z9$="N" ~ V5,V4=0 
350 DISP "OS 6RAFIC0S SERAO iRACADCS EH PAPEL CP l OU TRANSPAP.ENCIA m "; 
35t JNP UT S0$ 
370 IF S0i="T" THEN 50=9 ELSE B0=45 
3E0 IF Seiff''T" ANO S0$tt"P" 'H:Ji :!50 
390 PR!NT "!N;kll;" 
400 JF B!T{SPOLLí705),4)=! THEN 490 
4i0 ALPHA CURSR0,-1,! il PRINT " 
42il WAIT 500 
430 BEEP 250,250 ~ BEEP !00,!00 
440 CLEAR 
450 DISP USJNG "64 ( ) " 
460 WAIT 500 
470 DJSP HGL'í(" COLO&UE PAPEL NO PLOTTER. "l 
480 GOTO 400 
490 DISP " 
s.e ff S6\="S' .. THEN C,QTO 77e 
510 DISP "DESEJA '!ER OS PONTOS DIGITADOS (S/Nl" 
520 INPUT A6S . 
530 IF A6$="N" THEH 950 
540 R5= 
550 ALPHA 1,1 
560 CLEAR 
" 
570 DISP HGLMu ''J 
590 DISP HBLi( 11,.,)&'/U&HGL1r111 } 
590 DlSP HGLii""I&" PONTO "&HGU(""i 
6i0 DlôP HGLi("") 
610 KEY LABEL 
620 R5"1l5-2 
630 R5=R5·1 
640 ALPHA 5,1 
650 IF R5{1 THEN R5=Y~ 
660 IF R5)Y9 THEH R5=1 
670 DJSP HGLii" 
68~ UI5P HGLS("" l 
,,, 
' 
690 DISP HGLS(') "l&VALS(R5!&HGLW' í") 
700 DISP HGLi('"'I 
710 DISP '1 " 
720 DI5F "X =";X!R5l 
730 ALPHA CURSROW-l,16 
740 DISP "Y =";YiR5i 
750 ALPHA CURSROW-1,1 
760 GOTO 760 
770 Z3=0 
780 CLEAR 
790 OFF KEYN l 
800 OFF KEYH 3 
810 OFF KEYff 3 
820 0FF KEYH 4 
830 IF Z3=0 THEN 3$="ALGUN" ELSE B$="0UTRO" 
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940 ~I3P "DIGITOU DE FORMA EF.R!,DA "&Bs&" PONTO (S/Nl" 
850 HIPUT 67$ 
860 Z3=9 
870 IF G7lifi"S" THEN 9Se 
88~ DISP "EHTAO,DE NUnERO DO PONTO ERRADO" 
890 UlPUT K3 
900 OISP "O valor ATUAL de ponto e: 
910 DISP " 
X( "&'JAL,tKB )&")=''; X(K8l ;" , Y ( "&VALS(K8l&" l ,"; Y(KB) 
920 DISP "ENTRE COM:Xt"&VALS(K8l&"l,Y("&VALli(K8J&"l" 
930 INPUT X(K8),Y(K81 
940 GOTO S3ô 
950 DISP" 
,, 
960 N,=0 íi N2=11 
170 DJSP "1/0CE íEH TRES ESCOLHAS:" 
" 
980 DISP " (li-TRACAR X COHO RAIZ DO TEHPO (2l-TRACAR X COMO LOG. DO TEHPO" 
990 DSP " (3l-iRfiC/iF. XeY EH ESCALA LINEAR " 
1000 DISP "~UAL E'A SUA ESCOLHA" 
10:0 INPUT Ht 
1020 w1,,2,,1,a2°777 
1830 DISP "DESUA LIGAR OS PONTOS A SEREM TRACAOOS (S/Nl" 
1040 INPUT T51 
1050 D!SP "êESEJ GUE O EIXO Y ESTEJA AO LONGO DA MAIOR DlcENSttO 00 PAPEUS/N)" 
1060 !HPUT W41 
1070 !F W4i="f(' THEN ii40 
1080 PR:NTER IS 705 
109~ PRINT "R090;" 
H00 PRINT "IW 302,1e2,7383,í0998; 11 
1110 PRiNT '1!P i3~2,1i12,670t,9594;" 
112ít PP.iNT "IZ 13~2,1i~2,6.700r9594;1' 
!130 GOiO l171l 
1140 PRl~ "IW 02, 302,10996,7333;" 
1150 PRINT u1Pi5í2,i352,9?94,6380/' 
1160 PRitH '1IZ15i2,1352,9994,6380;" 
1170 DISP "DESEJA íNV::RTER O EIXO Y (S/Ni" 
1180 INPUT Z9$ 
1190 lF Z9$="S" THEN M3=-l 
199 
1200 DiSP "ENTRE COI\ X1in,X1ax, Yain,'ima::. DIGITE ttO FOHAiO HOSiRADA LOGO ACIMA " 
1210 IF ti="S" THEN INPUT rn,T9,P9,,0 ELSE INPUT T0,T9,P0,P9 
1220 P0=H3•f0 
1230 P9=tt3•P9 
1240 D!SP "GUAhTA DIVISOES SlER tlO EiXO Y" 
1250 INPUT D5 
1260 DISP "OE 9UANTO EM 9Ur.NTO,DESEJA ,UE SEJA COLOC/\Dü UM LABEL NA 1JERTI-CAL?" 
1270 INPUT D4 
1280 FOR I=!0 TO e STEP -l 
1290 lF A8S(P9)•10'Ji3200e OR ABS1Pel•l0'l)32000 THE/l M=i0'(-1) 
1300 NEXT I 
1310 IF H9=l THEtt 1450 
1320 IF H,:3 mm 3060 
1330 FOR I=-8 TO ô 
!340 lF LGH!e'íl<=LS1mi THEN L0=! 
1350 NEXT I 
1360 FOR !=8 TO -i STEP -1 
!370 !F LGTl0'1J)=LGT{T9l THEN Ll=l 
1380 NEXT I 
1390 FOR i=9 TO-! STEP -1 
!400 IF L1*10'Ii32e00 0R A8S(L0l*10'l>32000 THEN N=10' (J-1) 




1450 IF H9=2 1HEN 1700 
1460 FOR l=-6 TO 6 
1470 IF 10'!(T? 1HEN Wi,W2=i0'1 
1480 !F l0'(!+1J)T9 AND W1Ã777 THEN 1510 
1490 NEXT I 





1550 FOR I=-B TO 4 
1560 IF !'Iil• 1H~N Qi,~,=10'! 
1570 lF 10'(!+!))!0 AND ~!U777 THEtl 1600 
1580 NEXT I 
1590 91=T0 íl G2=T! 




1640 FOP. 1=6 TO -1 3TEP -1 
1650 IF 56R(X9)ll0·'J)32ô0€ THEN N=10'(!-I) 
1ó6e NEXT 1 





1720 PRiNT "SC "&VALidP ( L0) )&", "&VAL$ ( IP (Li) l &", "&VALI I IP ('i0) )&", "&VALSI IP (V!))&";" 
1730 IF W4i="N'' mm S6=(L1-L0Jl8V(8482lN) ELSE 86=(U-L0J•841(5348•NJ 
!740 PRINº ''SL0.6;" 
1750 PRINT (fGL'··;VALS(iJ;\";WtL!iW5); 11 ( 
1760 PRINT "SP1; 1.IS11&VALS(S0~&";" ! COR 00 RET 
1770 PRINT "L0B;PD;Dê0;SP2;'1 




1820 FOR J:i iO Z-Z1+2 
!83il PF.INT "Dl.004,127.999;" 
1840 P~INT 11SI0.08B,.i26~; 11 
~850 PRINT "PU;" 
1860 If PH=l MID X9}=!06 THEN W=-2 ELSE W=-l 
iB7• FOR I=Pl TO te'z STEP ••rn'Z 
1880 IF !(X8 THEN 1980 
200 
1890 PRliH "PA"&VAUi ( !PHMGR II)))&" /&'!AL$ 1 '!0 )&" ;PD ;" 
!900 IF !=PI AND ABS(C3-S9R1Fl)))=B6 THEN i?.INT "LB";V11LHl)&" ";"":;" • C3=SGR(P1) 
! 9! 0 PRinT "PA"&VALS ( IP tN•S6R i,)) i &" ,"&VALI( V0 )&"; PD ;" 
1920 FP.INT "PR0/';Vi-V~;1';" 
1930 PRIHT 11PR0/1; 1/0-1Ji;"; 11 
!940 NEXT I 
i95f 1=i0"Z 
i96e Z=Z-1 
!970 NEXT J 
!980 IF T0~0 THEN 2150 
1990 PR!NT "PU;PAt."&'JAL>( 1!0J&";" 
2080 P/HNT 11 LB0 ";u";;w 
201~ IF H,=i THEN 2150 
2e2e FOR l=L0/N TO Ll/N-1 
2030 FOR K=l TO 10 
2040 PRINT "DJ .004,127.99?;" 
2050 PRINT "SI .0886,.1265;" 
2066 ?F.INT "PU;" 
2070 G=K•10'! 
2080 PRIIH 11PA'' ;VALi (NiLGT ( G)}; 11 , ";9ALi \ tJ0); 11 ; PD; 11 
209e IF FP(LGT(G))=0 THEN PRINT 1'LB 11 ;\1ÂL1(G)&11 "; 1111 ; 11 ;" 
2100 PRINT "PA" ;'JALS(N•LGT lo));","; 'IAL>l'i0) ( ;PO;" 
2il0 PRHIT "PRt/';VAL$1V!-V0);";" 
2i20 PRINT 11PR0/';VALS( 1J0-Vil; 11 ;,,. 
2130 f/EXT K 
2140 IIEXT 1 
2150 IF H9=2 THEN 2i9e 
2160 PR INT ''PU ;" 
2170 PRINT "PA"8VALil IP Ili))&" ,"8VAL$ (V0) &"'; PD;" 
2180 PRINT "LB";VALi{X9}&'1 ";""/';'1 
2190 PRINT "DI;SI;" 
2200 PRHH "PU;L017;1' 
2210 PRINT 11PA11VALS(l0};",";VALi~J~);u;" 
222• FRINT "SI 0.1339,0.1997;" 
2230 FOR I=V0TO Vi STEP D4•M 
224ê ?RHH "PU;" 
2250 PRINT '1PA11 ;JJAL!i(L0);'r,•,;VALS(1; 11 ;" 
2260 PRINT "LB 11 ;VALS0i3*IIH)8.rr ";'ur;";" 
227G IF LEN(VALilH3•I1Hil)Nl THEN ,!=LENIVALilH3•I/M)) 
2280 NEXT I 
2290 rRIHT ''PU;Lvi4;" 
2300: FRlHT ''SI;SL;" 









2310 PR rnr 11 PAN ;VALSt ( L01-u J 12,; '1 , ' 1 ;!JALi, IP { Y5,); 11 ; ,, 
2400 ?P.INT "SL0.6;S10.299,0.430;" 
2410 PRINT "L014;" 
2420 OUTPUT 7a5 ;ºLB";Zn;ll'1 ;"; 11 
2430 PRINT "SL0.6;Sle.l35,0.20;" 
2440 PRINT 11L01i;'1 
2453 PRINI .,PA'';V11Li(X9);/i, 11 rVALS~IP(Y6)); 11 ; 11 
2460 OUTPUT 705 ;1'LBA1ostra:";U4$;"11 (;" 
2470 PRINT 11 P~:'1; 1H1LSC(4);\";IJALS(Yó);";" 
2480 OUTPUT 705 ;ul8Prcf".:,..;U51;"'1 ; 11 ;,.. 
2490 PkINT "Pf(;VA!..l(X7); 11 ,1'; 1JAL$lY6}; 11 ; 1J 
2506 OUTPLl1 705 ;'\BPressari(';U6i(11 (;"" 
2510 PRINT "L019;" 
2S20 PRINT 11PA1!;!JAL1íll1};'1 , 1';VALi(Y8); 11 ;r1 
2530 OUTPUT 7~5 ;"LB"rU2$f' (11 rn0s& 11 )";..,"1"; 11 
2540 PRIHT "DI.00·4,127 .999;LOi7;'1 
2550 PRINT 11 PA'';•H:;L'.HX9); 11 ff;;IJAl$(!.Ji);"; 11 
2560 OUTPUT 705 ;'1LB 11 ;U3i&" {u&UU&")!1 ; 1111 ; 11 t 
2570 ?RINT uDI;SI; 11 
2580 IF W4S="N" iHEH PRINT "!Z422,422,rn67B,7343;" ELSE PRIHT "IZ622,200,7343,!0678;" 
2590 PRINT "GLl,l:DG0;" 
2600 PRINT "GU,l;DG0;" 
2610 PR!NT "PU;" 
2620 PRINT uPU;'7 
2630 DISP "COL09UE NA PENA 3 A COR DA CURVA E EHTAO TECLE)) CONT (i" 
2640 PAUSE 
2650 PRINT "SP3;" 
2660 IF T5i=''N" THEN 277e 
2670 FOR C=l TO 3 
2680 FOR 1=1 TO Y9 
2690 íF P.9=THEH F7\='JALSrn•SGíHX(!;J J 
2700 lF H9•2 THEN F7>='/AL'i(N•LGT(X ( I l) l 
2710 lF H9=3 THEN F7i=VAL$í!FlN•X(li)) 
272e PP.INT uPr(;F71;'1 , 11 ;VALi(MitM3*Y(li);"; 11 
2730 PR !NT "PD;" 
2740 NEXT I 
2750 PR!NT "PU;" 
2760 HEXT C 
2770 IF T5i="S" THEN 2890 
2760 ?RINT ºPU;"" 
2790 FOR C=l TO l 
280• FOR l=l TO \9 
28U lF H9=1 iHEN F7S=VALSrn•SGR:x1I))) 
2820 !F r9=2 THEN F7$=VAcS(N*LGT(X(!))) 
2830 !F H9=3 THEN F7i=VAL,1!P(N*X1Ili) 
2846 PRINT 11Pi'.t;F7i(/'; 1iÃLi(Mt:M3*Ytlii;'1 ;'1 
2850 PRINT 11 XT; YT ;-'I 
2860 NEXT 1 
2870 PRINT "PU;" 
2886 NEXT C 
2890 IF V4=9 OR V5=9 OR T5!= 11 Ntt THEN 294e 
2hl~ DISP "DESEJA AGC,A ~ARCAR OS ?ôNTOS JA LIGAéOS, (S/N)" • V4=9 
2910 IHPIJT T5$ 
2920 IF T51::"S" Tt"'.EN i5S="N'' ELSE T5$= 11S1' 
293a IF T5$="H" n,rn 2780 
29~0 IF !J5::9 OR V4::~ OR T5~-='1S" THEN 2960 
202 
295e DISP "DESEJ/l AGOR LIGAR OS PONTOS JA MARCADOS ,S1Nl" • V5=9 
2960 INPUT T5$ 
297e IF T5i=ºS11 THEN GOTO 2660 
2980 DIS? "DE3E~A RETP.>1CAR A CUfiVA, FAZENDOMUDANCAS NOS EIX03 E/CU ESCALA (S/ill'"' 
2990 INPUT S31 
3000 IF S8i="S" iHEN GOTO 340 
30i0 CLEAR 
320 OIS? liSliiG 3330 
3~30 IMAGE 200(" "l 
3040 DlSP II Ate 1a1s ver.Disponha SEtpr2 !" 
3050 STOP 
3060 DISP "GUAHT,\5 D!'.'!SCES QUE?. NC EIXO X" 
3e70 INPUT D2 
3080 OISP "DE &UANTO Eii 9UAHTO,DESEJA llUE SEJA COLOCADO UM LABi::L liA HORI- ZONTAL" 
3090 rnr UT C3 
3100 FOR I=5 TO -1 STEP -1 
3!!0 l A8S,T9)•l0'l)32000 úR ABSiH:*10'I>32~00 THEI< N=10'(!-i) 





3170 PRINT "SC"&VAL$( L0 )&", "&V!H (Ll )&", "&AL$ ( V0) &'', "&VAL'IIV! i &" ;" 
3181 FRINT "SL0.6;" 
319& PRINT ªGL''&W1Li(D2)&","&VALiW5J&11 ; 11 
3290 FRINi "SF1;\.1S"&VAL$(S6)&";N 
3210 ºRINT 11L01E;PD;DG0;SP2;" 
3220 PR INT "PU;" 
3230 PRiNT 113I 0.13:91~.187; 11 
3240 FOR I=ve TO Vi STEP 04•H 
32~0 PRINT r'PU;11 
3260 PRINT "PA'';IJALt(L!J;\ 11 ;VAL$!Il;"t 
3270 PRINT "L8,..;'JAL$(M3tI/~)&11 ";"11 i,,.1,,. 
3280 lF LENC'JALIIMJ•l/Hi> )Ni THEN IH=LENIVAL~1~2•l/H)) 
3290 NEXT l 
3300 PRIHT 11 PU;L013;" 
3310 PRINT ,:S!0.00,.1524( 
3320 FOR i=L0 TO Li STEP D3•N 
3330 PRJNT "FU;" 
3340 PRHii .,PA"; IJ/1L$ ([);" ," ;VAL$( vi; ; ";" 
3350 PRHli '1LB 11 ;W'1Li(I/Nl8." 11 ; 11 ,,.;'1;;1 
3360 lF LElHIJAL'l(l/Nl) iN2 THEH N2=LENIVAL5(l/N) l 
3370 NEXT l 
3380 GvT0 22~0 
3390 ENí: 
